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La correction 

DU FACTEUR 

DE PUOSSANCE 


L'action d'un dispositif correcteur de 


facteur de puissance, consiste, comme 


son nom l'indique, à modifier le 
comportement d'un convertisseur afin 

n mn m imTiirtwTfiniTTrwr' 1 ■ * --_ 

que celui-ci, vu par le réseau, offre une 
image résistive. Autrement dit, le rapport 


entre la tension et le courant qui lui est 
associé doit rester linéaire le long d'une 
période secteur. Ce n'est absolument 


pas le cas d'une alimentation classique 


Power 
Factor 
Correction 


utilisant un redresseur double ou 
simple alternance, comme on le rencontre actuellement dans la majorité des 


dispositifs alimentés par le secteur. La distorsion de courant engendrée par de 


tels systèmes associée à la déformation de la sinusoïde réseau font désormais 


l'objet d'une législation stricte, imposant alors l'adjonction de systèmes actifs ou 
passifs, dont le présent article fait l'objet. 


Puissance active 
et réactive 

La figure la représente une source si¬ 
nusoïdale VI, 220V 50Hz, en série avec 
une résistance de ^Q. i R_câbîe, débi¬ 
tant dans une charge complexe. Celle- 
ci réunit une résistance de 10H, RI, re¬ 
liée avec une inductance de 1 00mH, 
Ll. R_câble symbolise les pertes oh- 
miques des conducteurs électriques. A 
présent, lançons une simulation de 
l'ensemble à l'aîde du logiciel IsSpice, 
maintes fois présenté dans nos co- 


■ Figure la 


lonnes. Le résultat de l'ensemble se 
trouve en figure 1b où apparaissent la 
tension fournie par la source [1] ainsi 
que le courant, déphasé de tp, qu'elle 
débite [2]. Le relevé puis la multiplica¬ 
tion des valeurs efficaces tension-cou¬ 
rant, conduit à la puissance apparen¬ 
te S, exprimée en VA (volt-ampères). 
Nous trouvons S - 1449,8VA. Si, à pré¬ 
sent, nous multiplions temporellement 
les signaux U(t) I(t), le développement 
mathématique de la figure 1c fait ap¬ 
paraître la puissance instantanée, 
P(t). Ce signa! P(t) se représente sous la 
forme d'une composante continue, sur 
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Figure 1b 


laquelle vient se superposer une sinu¬ 
soïde de pulsation angulaire 2 u> (figure 
1c). La composante continue n'est 
autre que la puissance active, expri¬ 
mée en Watts, alors que la composan¬ 
te alternative, de valeur moyenne 
nulle, représente la puissance fluc¬ 
tuante. A présent, sî nous exprimons 
Ja puissance complexe délivrée à ia 
charge, il est aisé de faire apparaître les 
termes actif P et réactif Q, P et Q sont 
reliés par la relation complexe, 

5 = P + jQ. Q, la puissance réactive, se 
mesure en Volt-Ampères Réactifs 
(VAR). 

Graphiquement, un diagramme de 
Fresnel illustre la projection du vecteur 
puissance apparente 5 sur les axes ima¬ 
ginaire (Puissance réactive) et réel 
(Puissance active), en fonction du dé¬ 
phasage ip affectant le courant et 3a 
tension. Ainsi, comme le montre la fi¬ 
gure 1 d, l'application des règles trigo- 
nométriques classiques conduit aux 
traditionnelles formules : 

P = Urms Irms cos (W) 
et Q = Urms Irms sin 9 (VAR), Dans 
notre explication, tp vaut 70,7° et en¬ 
gendre les résultats suivants ; P = 478 
Watts et Q = 1 368,8VAR. Ou encore, 
en extr ayant le mo dule, 

ISI = V (P 2 + Q 2 ) soit, dans notre 
exemple, 1449,8VA, valeur obtenue 
précédemment. Tangente 9 permet 
également d'obtenir la puissance réac¬ 
tive Q à partir de P ; Q = P Tan tp. 

DÉFINITION DE LA 
PUISSANCE, 
INFLUENCE DE LA 
PORTION RÉACTIVE 

La puissance, au sens du travail fourni à 
une charge, tangible sous forme de 
chaleur, d'énergie lumineuse, de volu¬ 
me sonore se définit par la valeur 
moyenne du produit instantané 
U(t).!(t) auquel est soumise ladite char¬ 
ge. Mathématiquement, cette puissan¬ 
ce P s'obtient par la formule suivante : 
P (Watts) = 1 /T J U(t).!(t) dt. 

Si l'on intègre sur une période le résul¬ 
tat trouvé en figure 1 c, le terme fluc¬ 
tuant disparaît et seule subsiste l'ex¬ 
pression associée au cosinus. En 
conséquence, la puissance réactive ne 
participe pas à la puissance transfor¬ 
mée par la charge, au sens défini pré¬ 
cédemment, Par contre, le courant ré¬ 
actif qui lui est associé circule bel et 


U (t) = U V 2 cos üit 
l(t) = I V 2 COS (OU - if] 

P (t) “ I {t) U n) = 2 Ul cos wt cos M - 4 
= Ul cos ^ 4 Ul cos 4 4 


P 



Puissance complexe : 

P = Dr avec Ü = Ueî7=l«^ 

En appliquant la formule d'Euler : 

P = LM H se = U l cos i? + j UI sin = P + jO 

■ Figure Je 



bien dans les conducteurs et prend 
part à leur échauffement. 

Appliquons ces énoncés à l'exemple 
de la figure la. IntuScope, l'oscillosco¬ 
pe logiciel livré avec IsSpice, permet les 
opérations mathématiques inter¬ 
courbes. Pour évaluer la puissance ins¬ 
tantanée, il suffît de multiplier tempo¬ 


rel lement les courbes [1 ] et [ 2 ] de la fi¬ 
gure 1 b, qui donnent alors naissance à 
la courbe [ 0 ]. Après isolement d'une 
période à l'aide des deux curseurs dis¬ 
ponibles, le logiciel calcule la valeur 
moyenne de l'ensemble en tapant «a» 
pour Average et délivre la puissance 
active procurée par la source : 478 W. 
Il est également possible d'obtenir un 
chiffre similaire par le biais de la fonc¬ 
tion «i» pour Integrate et en bornant le 
résultat entre x et x+2Qms. Cette va¬ 
leur corrobore le calcul obtenu dans le 
paragraphe précédent en calculant le 
cos La puissance réactive s'obtient 
en re passant p ar (e module de S : soit 
Q - V (S 2 - P 2 ) = 1 368,8 VÂR. La puis¬ 
sance moyenne absorbée par RI, cœur 
résistif de notre charge complexe, se 
calcule en appliquant P^RPeff, soit 434 
W. En fait, si l'on supprimait L1 pour 
délivrer cette puissance à une résistan¬ 
ce pure connectée directement sur VI, 
un courant efficace de 434/220 = 
1,97A suffirait au lieu des 6 , 6 A effi¬ 
caces obtenus après simulation. Ce¬ 
pendant, dans ce dernier cas, R_câble 
subit le passage du courant efficace 
total que la source débite, dont une 
partie comprend du réactif créé par la 
présence de la self. Cette intensité ré¬ 
active n'influence absolument pas la 
puissance moyenne fournie à RI, mais 
par contre, elle contribue à élever la 
valeur efficace de l'intensité qui traver¬ 
se R_câble en entraînant son échauffe¬ 
ment et éventuellement sa destruc¬ 
tion. Si, a présent, 11 diminue, ou, par 
l'adjonction d'un produit spécialisé, 
l'écart de phase entre courant et ten¬ 
sion se réduit, la puissance réactive 
chute fortement et le courant efficace 
délivré par 3a source diminue ; R^câble 
autorise éventuellement le raccorde¬ 
ment d'une seconde charge, sans por¬ 
ter préjudice à la durée de vie des 
conducteurs électriques. Nous verrons 
plus bas comment simplement com¬ 
penser le cosinus 9 de ce montage. 

En conclusion, la puissance réactive 
n'affecte pas la puissance moyenne 
transmise à la charge, mats elle pénali¬ 
se la source en lui réclamant un cou¬ 
rant efficace plus important. Cette 
augmentation du courant circulant au 
travers des conducteurs va provoquer 













































leur échauffement, au risque de les en¬ 
dommager. Pratiquement, on retrouve 
ce problème sur les installations élec¬ 
triques alimentées par le réseau E.D.F. 
En effet, le compteur électrique, de par 
sa conception, comptabilise la seule 
portion active de la puissance consom¬ 
mée par l'utilisateur. Si ce dernier 
connecte des charges fortement réac¬ 
tives (réglettes fluorescentes, moteurs 
non compensés, variateurs de vites¬ 
se.,.), il va pénaliser E.D.F en forçant 
ses génératrices à fournir un courant 
efficace plus élevé, sans que celui-ci ne 
soit effectivement facturé ! En consé¬ 
quence, EDF demande aux utilisateurs 
de [imiter la circulation du courant ré¬ 
actif en connectant uniquement des 
charges affectées d'un cos <p supérieur 
ou égal à 0,92 (Tan tp - 0,4). 


Le facteur de 
puissance, signaux 
sinusoïdaux 

Le facteur de puissance noté PF (Power 
Factor, en Anglais) se définit par la for¬ 
mule suivante : PF = P/S = Puissance 
active / Puissance apparente. Cette for¬ 
mule est valable quelle que soit la 
forme des signaux mis en jeu. En pré¬ 
sence d'une résistance, tension et cou¬ 
rant évoluent en phase et mènent à un 
facteur de puissance unitaire. Dans le 
cadre d'ondes sinusoïdales déphasées 
de <p f la puissance apparente S s'expri¬ 
me au travers de deux composantes : 
l'une en phase avec la tension, P, et 
l'autre en quadrature, Q. La figure 2a 
propose une représentation graphique 
de cette situation, légèrement diffé¬ 
rente de celle offerte par la figure 1 d> 
Ainsi, en appliquant la définition pré¬ 
cédente, PF - P/S = cos tp soit 0,33 
dans notre exemple d'introduction. 
Nous insisterons bien sur le fait que le 
facteur de puissance égale le cosinus tp, 
en présence de sinusoïdes unique¬ 
ment. 

Signaux non 
sinusoïdaux 

Nous assimilerons la tension réseau à 
une sinusoïde, dont la valeur efficace 
vaut : Vrms = Vpeak / V 2. Cette hypo¬ 
thèse de départ conditionne toutes les 
explications qui suivent et nous per¬ 
met de simplifier les calculs. A présent, 
relions au secteur une charge non-li- 
néalre, comme, par exemple, une en¬ 
trée de redresseur double alternance. 
Le courant ainsi consommé présente 
une distorsion importante. Grâce à la 
décomposition en série de Fourier, il 
est possible de calculer ta valeur effica¬ 
ce de ce tte intensité : _ 

IrmS = V (1*0 + Plmi + Pzrmî + ... + Pnrmïj 

avec lo composante continue du cou¬ 
rant (si elle existe), li™ le fondamental 
et hrm £ ... n, les différents harmoniques. 
Comme nous le soulignions précé¬ 
demment, le courant efficace total se 
compose d'une partie active P et d'une 
portion réactive Q (ou quadrative, de 
par son déphasage de 90°). Ainsi, la 
valeur efficace de Irms (total) peut 
s'exprimer de la sorte : 
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B Un circuit de correction active proposé par Motorola. 



Ir ms (total) ____ 

= V (P O -H Pi sim P + PlrmsQ + ,.. PnrmïP + pnrnuQ). 
Dans ce cas, la puissance active s'ob¬ 
tient en multipliant la tension d'entrée 
par la composante de courant en 
phase avec celle-ci, soit P = Urms llrnnsP. 
De la même façon qu'en figure 1d, on 
peut facilement définir I w à l'aide de 
hrm> (total), en passant par le déphasa¬ 
ge qui les affecte : 

11 rrnsP — llriro (total) x cos tpi, d'où la puis¬ 
sance active P = Urms hrrm cos tpi. 
Puisque la puissance apparente vaut ; 
S - Urms Irms(total), 
alors le facteur de puissance s'écrit 
simplement: 

PF - P/S - Iumicostpl / Irms (total). 
Dans la mesure où \\^ / Irms(total) est 
inférieur à 1 , il est possible de définir 0 , 
lié au contenu harmonique du courant 
par la formule : cos 0 = \^^ / Irms 



p = : 
In'phaso.or Real Power 

Q - VfiM3 ,lnHsS |n *P L 


Reactive or Quadrative Power 

S = Miivis -Uus - 
Total Apparent Power 

B Figure 2a 


p 



P - VlMS 'rMS™ 5 ” 

Real Power 

Q - ■ l RM9 s ' rl - 
Reactive Power 

SI =Vq M S’ln M s - 
Apparent Fundamantaf Power 

D = v RWS.^ n J jÏfLis 
Distorsion Power 
Ê = v HMS-^RMSCiOHiq - 
TOTAL AP PARENT POWER 

B Figure 2h 


(total). 0 permet donc de caractériser 
le taux d'harmoniques contenus dans le 
courant et d'écrire : PF - cos 0 cos tp 1. 
En introduisant le taux de distorsion 
harm onique total e défini par : 

D = V I!*nrms-) / 11 rms (n = 2 3 D = nOUS 

obtenons une nouvelle définition du 
facteur de puissance : 

PF = cos <p1 / V (1 + W). 

Résumé 

Le facteur de puissance s'obtient par le 
biais de différentes formules dont l'em¬ 
ploi dépend des paramètres en sa pos¬ 
session : 

PF = P/S = lirms cos tpi / Irm s (total ) 
= cos 0 cos ^ 1 = cos <p 1 / (V 1 + D 2 ), 
La figure 2b offre un dessin des diffé¬ 
rents vecteurs de puissance associés 
aux angles évoqués précédemment : 
<p 1 représente ta différence de phase 
entre la tension et le fondamental du 
courant alors que 0 symbolise la distor¬ 
sion d'angie causée par le contenu 
harmonique du courant. 

La puissance réactive Q et la distorsion 
de puissance D engendrent une éléva¬ 
tion du courant RMS débité par la 
source. 

Améliorer Se facteur de puissance passe 
alors par la réduction de deux élé¬ 
ments ; diminuer la différence de 
phase entre le fondamental du courant 
et la tension, soit faire tendre cp 1 vers 
zéro, et juguler la distorsion affectant 
le courant en agissant sur 6 afin, égale¬ 
ment, qu'il chute vers zéro. 

Nous le verrons plus bas, le redresse¬ 
ment double alternance génère un fon¬ 
damental quasiment en phase avec la 
tension, par contre le taux de distorsion 
présente une valeur élevée et dégrade 
fortement le facteur de puissance. 

Dispositifs à faible 
facteur de puissance 

La figure 3a décrit l'étage redresseur 
d'une alimentation. Cet étage conser¬ 
ve sa structure quelle que soit la tech¬ 
nologie utilisée par le système : décou¬ 
page ou linéaire, isolé du réseau par 
transformateur ou liaison directe. La 
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1 Figure 


V<11) 
VL OAD 


modélise le triphasé (4Û0Ve_ff) à raide 
de trois sources de 40Q/M'3=23QVeff, 
chacune déphasée de 120° entre elles. 
De façon Identique aux exemples pré¬ 
cédents, nous allons brancher une 
simple charge résistive sur les trois 
branches en sortie du système (monta¬ 
ge étoile avec neutre). La puissance ac¬ 
tive ainsi produite s'élève à RI 2 x 3 = 
1438,SW. Les formes d'ondes vous 
sont proposées en figure 6b. La cour¬ 
be [4] décrit le courant circulant dans 
le conducteur neutre. En théorie, la 
somme vectorielle des courants Ipl, 2 
et 3 étant nulle, le neutre ne subit 
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Forraes d'ondes d'un redresseur double alternance 


| Figure Ib 


source de tension VI accueille cette 
fois quelques éléments supplémen¬ 
taires afin de modéliser correctement 
l'impédance du réseau électrique. 
Après simulation, la figure 3b dévoile 
les courbes obtenues. Le courant pro¬ 
duit par la source se présente sous la 
forme de pics [1], générés lorsque la 
tension d'entrée passe au dessus de 
celle encore emmagasinée dans le 
condensateur de lissage. Ces impul¬ 
sions provoquent un fléchissement de 
la sinusoïde secteur (Line Sag, en An¬ 
glais) visible sur Ja courbe [2], La puis¬ 
sance apparente vaut Urms. Irms soit 
441,6 VA. La puissance active s'obtient 
après multiplication temporelle des 
courant et tension d'entrée, suivie 
d'une intégration sur une période à 
l'aide de la fonction «Average» : P = 
263 W. Le facteur de puissance vient 
immédiatement : PF = P/S = 0,596, va¬ 
leur typique pour ce genre de structu¬ 
re. On notera que le pic de courant 
étant pratiquement centré sur la crête 
de la sinusoïde d'entrée, cos tpi, té¬ 
moin de l'écart de phase entre le fon¬ 
damental du courant et la tension le 
produisant, est très proche de 1. 

En figure 4a, un triac déclenché par des 
impulsions à position variable pilote un 
élément résistif. En déplaçant les impul¬ 
sions le long de la sinusoïde secteur, 
l'utilisateur ajuste la puissance qu'il sou¬ 
haite délivrer à la charge. Les gradateurs 
de lumière pour lampes à incandescen¬ 
ce ou halogène, fonctionnent selon ce 
principe. Les courants et tensions créés 
par de tels systèmes vous sont exposés 
en figure 4b. Ici encore, le facteur de 
puissance présente une valeur mé¬ 
diocre, soit 0,702 pour ce cas particulier. 

Correction du facteur de 
puissance par condensateur 

Supposons que nous souhaitions amé¬ 
liorer le cos <p de la figure 1 a, en rajou¬ 
tant un condensateur de compensa¬ 
tion en parallèle sur la charge RI, L1 
(figure 5a). Le calcul de ce genre 
d'éléments est assez simple. Le cos tp 
original étant de 0,32, il entraîne une 
puissance réactive de 1368,8 VAR. Un 
cos ip de 0,8, valeur arbitraire, conduit 
à une puissance réactive de 358,5 VAR, 
soit une différence AQ de 
- 1010,3 VAR. En conséquence, it fau¬ 
dra placer un condensateur de : 
AQ / n>U 2 rms, soit 66,4 pF afin que 
l'énergie réactive produite par cet élé¬ 
ment compe nse celle introdu ite par la 
self : lleffl = V (l z condo+l 2 self). La pré¬ 
sence de ce condensateur va per¬ 


mettre de faire glisser l'angle de 70,7° 
à 36,7° et donc, de diminuer le cou¬ 
rant réactif débité par VI. La figure 5b 
donne les nouveaux oscillogrammes. 
Le courant initial de 6,6A engendrait 
des pertes ohmiques dans le câble 
s'élevant à 43,4W. Après compensa¬ 
tion, le courant efficace total a chuté à 
2,6A et ne produit plus que 6,8W, per¬ 
dus en chaleur dans R_câble. 

Echauffement du fil de neutre 

Comme le schématise la figure 6a, le 
réseau triphasé se prête également à 
l'alimentation de puissance. IsSpîce 


m 



aucun passage de courant. Cepen¬ 
dant, la modélisation volontairement 
simplifiée des sources explique leur 
léger déséquilibre, entraînant la faible 
valeur du courant résultant. 

A présent, connectons un redresseur 
triphasé mono-alternance, conformé¬ 
ment à la figure 6c. Les trois résis¬ 
tances se transforment en un seul élé¬ 
ment résistif, absorbant !a même 
quantité de puissance, aux pertes des 
diodes près. Démarrons une simula¬ 
tion et observons la figure 6d. Si nous 
regardons la courbe [1 ], représentative 
de l'activité au sein du fi! de neutre, le 
courant, auparavant insignifiant, af¬ 
fiche une valeur élevée, 7,8Aeff. Ce ré¬ 
sultat illustre le déséquilibre des 
phases, qui, pour une valeur élevée, 
peut échauffer ce fil de neutre jusqu'à 
destruction complète. 

I! subsiste d'autres désagréments cau¬ 
sés par la connexion de systèmes enta¬ 
chés d'un facteur de puissance pau¬ 
vre : l'apparition de couples oscilla¬ 
toires dans les machines tournantes, la 
perturbation des circuits détecteur du 
zéro de tension, destruction des 
condensateurs de correction du cos 
(tp), etc. Malheureusement, nous lais- 
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Cil CZl C31 courant pnas$s C41 courant neutre C3.anA eFF) 
■ Figure 6b 


serons de côté ces phénomènes, faute 
de ne pouvoir les mettre facilement en 
évidence dans un tel article. 

Application pratique 
d'un facteur de 
puissance élevé 

Dans un environnement domestique, 
un facteur de puissance exécrable peut 
pénaliser l'utilisateur. Par exemple, 
une prise murale classique 230V est ca¬ 
pable de délivrer jusqu'à 1 6Aeff. La 
plupart des équipements genre TV, Hi¬ 
Fi.. utilisent un redresseur double al¬ 
ternance, caractérisé par un PF de 
0,55. Si Ion prend un système 
consommant 380W réels, le courant 
efficace qu'il extraira de la prise sera 
de : (380 / 0,55) / 230 = 3A. En consé¬ 
quence, l'utilisateur ne pourra connec¬ 
ter que 5 de ces équipements sur la 
même prise. A présent, équipons 
chaque produit d'un circuit qui ramè¬ 
ne son facteur de puissance à 0,95. Le 
courant efficace alors réclamé par le 
produit chute à 1,74A, ce qui autorise 
ainsi l'utilisateur à en brancher jusqu'à 
9 sur le même connecteur. 

Facteur de puissance 
et distorsion 

Le facteur de puissance n'est pas très 
représentatif, en tant que tel, du taux 
de distorsion affectant le courant, ou 
encore de la valeur angulaire qui le ca¬ 
ractérise. Il est plus efficace de parler 


directement des grandeurs concer¬ 
nées. En effet, dans le cas d'un redres¬ 
seur double alternance, nous avons vu 
que cos tpi était quasiment unitaire, il 


est alors possible de tracer révolution 
du facteur de puissance en fonction de 
la disto rsion h armonique totale : 
PF = 1/VO+D*). 
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Mesureur de champ satellite 950-2050 MHz 
Ecran TV monochrome 5,5 pouces (14 cm) 

Plage de mesure : 50 à 90 dB(iV 

Echelle de mesure : 50 à 70 dBpV 

Impédance d'entrée : 75 O embase F 

Accord de la fréquence : par potentiomètre multitours. 

Largeur de bande Fl : 27 MHz. 

Sélection de polarité par inverseur 14 V/arrêt/IB V. 

Affichage : a) du spectre dans toute la bande 950-2050 MHz, b) du spectre 
expansé d'une partie ± 50 MHz. c) de l'image avec bandeau indicateur de 
niveau, d) de l’image entière. 

Marqueur de fréquence par ligne grise superposée au spectre, 

Buzzer commutabEe de fréquence proportionnelle au niveau du signal. 
Atténuateur d’entrée commutable, 

Dimensions : 24 x 14 x 27 cm. 

Poids : 5,1 kg avec batterie. 

Accessoires fournis : chargeur de batterie, housse de protection, câble 
coaxial, câble allume-cigares. 
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Le résultat apparaît en figure 7. Par 
exemple, une DHT de 3% conduit à un 
facteur de puissance de 0,999. Si cette 
distorsion s'élève à 30%, le facteur de 
puissance chute à peine à 0,95. Enfin, 
un courant sinusoïdal présentant un 
déplacement angulaire de 30°, mène à 
un PF de 0,9 (cos 30°). 

Amélioration du 
facteur de puissance, 
solutions passives 

Si l'adjonction d'un condensateur de 
compensation permet de corriger 3e 
cos y d'une installation consommant 
du courant sinusoïdal, cette méthode 
ne convient plus dans le cadre de si¬ 
gnaux distordus, tels ceux rencontrés 
en figure 3b. A cet effet, il existe de 
nombreuses solutions articulées autour 
d'éléments passifs LC, conduisant à 
des résultats intéressants. Compte 
tenu du peu d'espace dont noos dis¬ 
posons, nous nous limiterons au survol 
de quelques cas simples. 

Filtrage de tête LC 

La figure 8a propose une solution 
consistant à introduire une bobine en 
série dans le pont de diodes. Chacun 
sait qu'un tel élément s'oppose aux 
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II] I neutre C7.8A eFF) 121 Uout C3H4H5J I phases 


| Figure 6d 


Fadeur de puissance en Jonction de la DHT 



| Figure 7 


figure 3b, l'harmonique 3 participe 
fortement au taux de distorsion élevé 
du courant d'entrée. La figure 8 c re¬ 
présente un réseau LC série accordé 
spécialement sur cet harmonique du 
courant réseau, soit 150Hz en ce qui 
nous concerne. Le facteur de puissan¬ 
ce obtenu après simulation (figure 8d) 
conduit à une valeur de 0,84, Cepen¬ 
dant, compte tenu des valeurs impor¬ 
tantes affectées aux éléments passifs, 
cette architecture convient plus parti¬ 


culièrement pour des fréquences éle¬ 
vées (400Hz par exemple). 

Les configurations abordées ci-dessus 
sont régies par des équations parfois 
complexes mais qui permettent d'affi¬ 
ner les valeurs des différents éléments. 
Par exemple, le réseau LC série peut 
conduire à une diminution de l'harmo¬ 
nique trois jusqu'à 5% et conduire 
ainsi à un PF de 0,99. Toutes ces tech¬ 
niques sont abordées en détail dans 
deux cours, dont la bibliographie 
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discontinuités du courant qui le traver¬ 
se et son action va consister à lisser 
î'impulsion de courant d'entrée. Le PF 
maximum que Ton puisse obtenir se 
situe à 90,5%. Malheureusement, 
cette configuration présente plusieurs 
défauts dont une diminution de la ten¬ 
sion de sortie liée à l'impédance série 
et ses pertes ohmiques. De même, les 
valeurs de self élevées calculées pour 
de faibles puissances limitent naturelle¬ 
ment l'utilisation de tels correcteurs 
sur des produits miniatures. A titre 
d'exemple, la simulation de la figu¬ 
re 8 b indique la forme du courant 
d'entrée obtenu après adjonction 
d'une Inductance de lissage. Le PF 
passe de 0,596 à 0,798. Dans le cas 
d'une self importante, le courant d'en¬ 
trée deviendrait carré. Bien entendu, le 
fait de rajouter une bobine va engen¬ 
drer du déphase courant-tension et 
l'utilisateur devra prévoir un condensa¬ 
teur de compensation. 

Pièges à harmoniques 

Un piège à harmoniques (harmonie 
trap, en anglais) décrit un dispositif ca¬ 
pable de rejeter certaines des fré¬ 
quences contenues dans un signal dis¬ 
tordu, Dans notre oscillogramme de la 
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Introduction d'une self de lissage fPF=8 + 8) 


■ Figure 8h 























































































donne les références. Le lecteur dési¬ 
reux d'approfondir ses connaissances 
en correction passive et active, s'y re¬ 
portera avec intérêt. 

La correction active 
du facteur de 
puissance 

Comme nous révoquions précédem¬ 
ment, Sa solution passive présente 
quelques inconvénients, liés, notam¬ 
ment, à la taille des éléments mis en 
jeu. De plus, les différents paramètres 
associés à la structure adoptée, tension 
de sortie, facteur de puissance, évo¬ 
luent fortement selon le courant 
consommé par la charge. 

Pour pallier ces défauts, la technologie 
actuelle offre diverses solutions dont 
certaines présentent plus d'avantages 
que d'autres. Les figures 9a à 9d pas¬ 
sent en revue et commentent les diffé¬ 
rentes associations possibles. La mé¬ 
thode la plus populaire, et pour 
laquelle nombre de circuits spécialisés 
existent, exploite la technique du ha- 
cheur parallèle fboost, en anglais). La 
figure 10a décrit la réalisation pra¬ 
tique d'un telle architecture à contrôle 
de courant. A première vue, il ne s'agit 
que d'un simple élévateur : à la ferme¬ 
ture du MOSFET, le champ magné¬ 
tique grandit au sein de la self et f lors 
de l'ouverture du transistor, l'énergie 
emmagasinée charge, sous forme de 
tension disruptive, le condensateur ré¬ 
servoir. Au cycle suivant, la diode ex¬ 
clut toute décharge du condensateur 
dans le transistor et, après plusieurs 
périodes, la tension de sortie atteint la 
valeur désirée. Quelques remarques 
immédiates : la tension de sortie reste 
forcément supérieure à celle d'entrée. 
En conséquence, il faudra toujours pré¬ 
voir une marge minimale entre la ten¬ 


sion appliquée au convertisseur et celle 
disponible en sortie. Deuxième re¬ 
marque, il n'est pas possible de limiter 
le pic de courant à la mise sous tension 
(inrush current, en anglais). En effet, la 
self se trouve en série avec le réseau, et 
quel que soit l'état du convertisseur 
(hormis le MOSFET en court-circuit...) 
tout le courant nécessaire à la charge 


du réservoir transite via la diode. En 
général, les constructeurs rajoutent 
une résistance de faible valeur en série 
dans le réseau qui va museler {'excur¬ 
sion de courant mais ne pénalisera pas 
le convertisseur en régime permanent. 
On rencontre également des résis¬ 
tances à Coefficient de Température 
Négatif dont la valeur ohmique 
s'écroule après qu'elles se soient 
échauffées. Attention donc au choix 
des diodes de redressement qui, à la 
mise sous tension, subissent un stress 
important Enfin, ce type de convertis¬ 
seur n'offre pas d'isolation galvanique. 
Dans ce dernier cas, le concepteur 
pourra se rabattre sur un convertisseur 
Flyback, cependant plus délicat à 
mettre en oeuvre. 

Le hacheur série (Buck converter) au¬ 
torise une tension de sortie inférieure à 
celle d'entrée. Cependant, ce système 
interrompt son activité lorsque l'entrée 
devient inférieure à la sortie. Il est donc 
impossible d'obtenir une absorption si¬ 
nusoïdale sur la totalité de la période 
secteur : le facteur de puissance est 
médiocre. 

Abandonnons à présent toute analogie 
avec un simple élévateur et intéres¬ 
sons-nous au RFC (Power Factor Cor- 
rector) proprement dit. Le rôle du cir¬ 
cuit spécialisé va consister à, d'une 
part rendre le courant réseau sinusoï¬ 
dal en phase avec la tension, et, 
d'autre part, stabiliser la tension de 
sortie à une valeur définie par l'utilisa¬ 
teur, Le composant va donc intégrer 
deux boucles : la première, rapide, né¬ 
cessaire à l'asservissement du courant 
d'entrée et la seconde, plus lente, dé¬ 
volue à la stabilisation de la sortie. 
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9a : Hacheur sshb (BUCK) 

Inconvénients : courant d'entrée découpé 
lô=0 ai Ve < Vs —> distofalort de courant 
en applications PFC 

W—rW- 

r | r 

9b r Hacheur parallèle (BOOST) 

Structure simple, courant d'entrée inductil, 
Vs < Va n'est pas problématique 
—<> apptcatkxi PFC très populaire 



9c : Accumulation inductive (BUCK-BOOST) 
Intéressant en version isolée (Fïybaek) 



9d i Aocumutatlon capscHuve (CUK) 
intéressant, mais utilise trois éléments passifs 


r^r^t 

Ve \ Vs 

! _ 1_ 

9e : modélisation du convertisseur BOOST 
L'Intarrupleur est larme durant a T 
H est ouvert durant 1 ■ al 
Ve. a T (VsA/e){1- a ) T 
L L 

Après développement : 

Ve = Vs (1 ■ es ) 


II 


Modélisation moyenne 
(abstraction du découpage) 




Ve 



fj(1 -o)V* 


Après stabii isation du PFC. 

tes grandeurs d entrée sont sinusoïdales : 

Ve = Vem . sin(wtl et 10 = lem . ein(mO 
On peut écrire Ve = L die + (1- u) Vs 
dt 

Après dérivée de le. Il vient ; 

Vem . sin(ùjl) - L.catem.cosM) + (1- n)Vs 
soit : a(t) * t - Vem,sin(tut) + Lid.lem ; cw((dt) 
Vs Vs 


■ Figure 9a à e 
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■ Figure 9f 



continu s'adapte mieux aux puissances 
supérieures. 

Un PFC reste, avant tout, un prérégula¬ 
teur. En ce sens, il convient de le placer 
en amont d'un dispositif dont on sou¬ 
haite corriger le PF. Par exemple, une 
alimentation à découpage réseau. En 
effet, la lenteur de sa boucle de stabili¬ 
sation ne lui permet pas d'offrir des 
performances comparables à celles des 


architectures actuelles. En revanche, il 
permet facilement de réaliser une en¬ 
trée réseau universelle de 85 à 
260V AC. 

Limitation du convertisseur 
boost 

La figure 9e représente la modélisa¬ 
tion du hacheur parallèle, obtenue par 
la méthode du schéma équivalent 
moyen (conduction continue, fré¬ 
quence fixe). Ce procédé est décrit en 
détail par j.P. FERRIEUX dans son ou¬ 
vrage consacré aux alimentations à dé¬ 
coupage (voir bibliographie). La mé¬ 
thode consiste à substituer au 
convertisseur, un générateur continu 
équivalent, dont les caractéristiques 
électriques, courant ou tension, seront 
les valeurs moyennes de ces grandeurs 
évaluées sur une période. Le calcul de 
la figure 9e exprime la variation tem¬ 
porelle du rapport cyclique a(t) en 
fonction des signaux d'entrée sinusoï¬ 
daux. Au passage par zéro de la ten¬ 
sion d'entrée, le terme en cosinus reste 
seul et entraîne a au dessus de 1* Phy¬ 
siquement, cette impossibilité em¬ 
pêche le PFC de suivre la sinusoïde sec¬ 
teur pendant quelques ms et introduit 
de la distorsion sur le courant consom¬ 
mé. En anglais, ce phénomène se 
nomme « cusp distorsion «, cusp signi¬ 
fiant une corne, comme celle de la 
lune par exemple. Rentrée sur IsSpice à 
l'aide des éléments B, la fonction se 
traduit par la courbe de la figure 9f. 
Pratiquement, après le passage à zéro 
de la sinusoïde, la faible tension pré¬ 
sente aux bornes de l'inductance em¬ 
pêche toute excursion rapide du cou¬ 
rant, telle que la consigne l'impose. En 
conséquence, le courant d'entrée va 
traîner le temps que la boucle puisse à 
nouveau reprendre son activité norma¬ 
le (figure 9g). 

Le temps pendant lequel le PFC ne 
peut suivre la tension réseau, dépend 
essentiellement de la valeur d'induc¬ 
tance, comme le montre clairement la 
formule de la figure 9e. Cependant, 
une faible valeur d'inductance va, tout 
en minimisant la distorsion de cusp, 
accroître l'ondulation de courant qui la 
traverse. Il faudra donc établir un com¬ 
promis. 

Nous poursuivrons dans notre pro¬ 
chain numéro l'étude des correcteurs 
actifs et nous parlerons des appareils 
de mesure dédiés. 


C. BASSO 


Comme dans tout convertisseur boost, 
le courant croît et décroît dans la bobi¬ 
ne en fonction de l'état du transistor 
découpeur. Si le courant dans l'induc¬ 
tance s'annule complètement à 
chaque cycle, le circuit fonctionne en 
mode discontinu. A l'inverse, si le cou¬ 
rant ne retombe pas à zéro avant fa fer¬ 
meture du transistor, nous sommes en 
mode continu. 

Ces deux modes affectent fortement 
les caractéristiques du convertisseur 
ainsi que sa complexité. Le mode dis¬ 
continu convient plutôt aux puissances 
faibles (<500W) alors que le mode 


veut 
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techniques de la radiotélédiffusion, celle 


d'aujourd'hui et celle du futur, et ce grâce à 


des cycles de conférences et une exposition 


de matériels assortie de démonstrations des 


L'IBC 94 - International Broadcasting 


Convention -, est une manifestation 


professionnelle couvrant tous les domaines 


plus «up-to-date» de ces derniers 


Installé depuis 1992 à Amsterdam après 


avoir quitté Brighton devenu insuffisant en 


possibilités d'accueil - tant pour les 


exposants que pour les visiteurs venus des 


cinq continents - l'IBC version 94 a accueilli 
dans le cadre du Centre des Congrès de la 


capitale des Pays-Bas quelque 400 firmes exposantes et près de 


26000 participants avec en exergue le DVB et la compression de l'information 


et donc la réduction de son débit. 


LE DVB 

Le DVB - Digital Video Broadcasting - 
est à la vidéo ce que le «Digital Audio 
Broadcasting» (DAB) est à fa radio, 
l'ensemble (DVB + DAB) conduisant à 
la TV numérique, quelle que soit la dé¬ 
finition des images de celle-ci : LDTV 
(Low Définition TV ; qualité du VHS), 
SDTV (Standard Définition TV : qualité 
des émissions PAL-SECÀM), EDTV (En- 
hanced Définition TV : qualité du D2- 
MAC et du PAL Plus) et enfin, TVHD*\ 
Le projet DVB est né le 1 2 septembre 
1993 à l'initiative du Dr Peter Kahl du 
Ministère des PTT de la RFA et vise à 
mettre au point, pour fa plupart des 


moyens de transmission de la TV et du 
Multimédia - satellite, câble, réseaux 
terrestres et de télécommunications -, 
une famille de systèmes ayant en com¬ 
mun le plus d'éléments communs pos¬ 
sible ; ce qui implique que, même si le 
contexte des émissions s'avère en 
grande partie différent, les éléments 
essentiels seront identiques ; de là, 
s'agissant du matériel mis en œuvre 
tant en ce qui concerne les émissions 
que leur réception, une réelle écono¬ 
mie. 

Ces idées furent discutées dès 1991 par 
les radïodïffuseurs et les constructeurs 
d'équipements grand-public et, à la fin 
de cette même année, Peter Kahl, pres¬ 
sentant le caractère stratégique de la TV 




* L'fBÇ n'est pas Sa seule à adopter cette démarche 
puisque r, bien avant elle, ont adopte celle-ci : 

* Aux USA, 1a NAS (National Association of Broadcas- 
ters) et la SMPTE (Society of Motion Pklure of Télévision 
Engineers) qui existent depuis (es années 20. 

* En Europe, le Symposium international TV de Mon¬ 
treux, annuel lors de fa scréation en 1961 et devenu par 
fa suite biennal, ce qui permit alors au T" IBC de s'inter¬ 
caler dans h suite des Symposium IV (Montreux le s an¬ 
nées impaires et TiBC les années paires). 

Toutefois, cette belle alternance sera détruite dès ï 995 
puisque TIBC a décidé de passer annuel ; ce qui fait que, 
Tan prochain, nous aurons à la fois le Symposium TV - 
du 8 au J 3 juin - et TiBC -du 1 4 au JS septembre - et 
ce contre l'avis des « majors» de l'électronique qui figu¬ 
rent parmi les exposants possibles ; en conséquence de 
quoi, trouvant qu'ils étaient trop sollicités de «cracher au 
bassinet» une fois de plus, BTS - Philips, Panasonic, 
Quantel, Sony , Thomson... ont d'ores et déjà annoncé 
qulte Je contenteraient, rtécessitë oblige , de participer au 
seul Symposium International TV de Montreux. 

** Les LDTV et SDTV au format d'image 4/3 et les EDTV 
et TVHD au format d'image 16/9 , 
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■ Philips : Multimédia terminal interactif. 


I Francis Héricourt présentant toutes les 
orientations et nouveautés du groupe 
Thomson, 
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numérique pour ['Europe et l'importan- 
ce du consensus dans ce domaine, invi¬ 
tait toutes les parties prenantes - radio- 
diffuseurs , constructeurs, opérateurs et 
organismes de réglementation - à se ré¬ 
unir pour discuter de la mise en place 
d'un groupe pan-européen largement 
représentatif afin de superviser l'élabo¬ 
ration des normes européennes de TV 
numérique, groupe du nom d'«Euro- 
pean Launching Group» (ELG). En envi¬ 
ron un an, l'ELG s'ouvrait sans réticence 
aux principaux intérêts européens de la 
télévision, publique et privée alors 
qu'un «Mémorandum of Understan- 
ding» (MoU) devenait le règlement 
commun de cette ambitieuse entreprise 
(avec des participants extérieurs à l'Eu¬ 
rope tels qu'Analog Devices, C-Cube 
Microsystems, Hewlett Packard, Moto¬ 
rola, Texas Instruments... pour les USA 
et Goldstar, Hitachi, JVC, Mitsubishi, Pa¬ 
nasonic, Samsung, Sharp, Sony, Toshi¬ 
ba... pour l'Extrême-Orient). Les signa¬ 
taires du MoU constituent l'Assemblée 
Générale (AG) de ce projet DVB, cette 
AG élisant à son tour un Conseil de di¬ 
rection composé d'un nombre réduit 
de membres de façon à pouvoir tenir 
des réunions fréquentes et prendre des 
décisions ; à noter que ce conseil, qui 
coiffe une structure de pius de 20 
groupes qui lui communiquent les ré¬ 
sultats, les spécifications,♦♦ de leurs 
études, a été constitué de manière à 
aboutir à une représentation équilibrée 
des différentes spécialités des parte¬ 
naires (radiodiffuseurs, constructeurs, 
opérateurs de réseaux..,), 

DVB : premiers 
résultats 

Sont d'ores et déjà mis au point un sys¬ 
tème de radiodiffusion numérique par 
satellite - lequel pourra être exploité 
par tous les transpondeurs des satel¬ 
lites européens présents et futurs - et 
un système de distribution numérique 
par câble. 

Sont en bonne voie le système de dif¬ 
fusion numérique terrestre et hertzien¬ 
ne de même gue l'acheminement par 
réseaux de télécommunications. 
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Tous ces systèmes sont à même de dis¬ 
tribuer plusieurs qualités d'images 
avec un son numérique qui pourra 
proposer le multilinguisme ou le Dolby 
Pro-Logîc, la configuration du service 
pouvant être modifiée en fonction des 
besoins spécifiques du prestataire. 
Nous avions déjà pu voir, à l'occasion 
du 18 e Symposium International TV de 
Montreux (1993) ou même de l'IBC 
92 pour certains d'entre eux, qu'avant 
le démarrage formel de la DVB, une 
série d'initiatives européennes avaient 
commencé le développement de sys¬ 
tèmes de TV numérique : projets 
SPECTRE (britannique), STERNE (TDF, 
CCETT), et DIAMOND (Thomson), 
ceux du programme RACE de l'Union 
européenne dTTb (digital Terrestrlal 
Télévision broadcasting) avec une 
vingtaine de participants, les projets 
Scandinave HD-DIVfNE et allemand 
HDTVT.,, sont désormais suivis ; des in¬ 
formations sur l'état d'avancement de 
ces projets sont régulièrement com¬ 
muniqués au groupe technique - ou 
«Module technique», le plus important 
de ceux concernés par le DVB - qui est 
ainsi tout à fait à même de coordonner 
les activités et la stratégie commune 
de tous ces projets. 

Pourquoi cette approche ? 

Elle ne fait que tirer les leçons du passé. 
Les utilisateurs, professionnels ou 
consommateurs, ont payé leur tribut à 
la diversité des normes analogiques. La 
multiplicité de celtes-ci a, non seule¬ 
ment élevé des barrières entre conti¬ 
nents - avec les NTSC, PAL, SEC AM et 
MAC - mais même dans la seule Euro¬ 
pe. Avec le DVB, il est possible de re¬ 
tourner à la case départ avec une nou¬ 
velle chance, celle qu'offre la TV 
numérique : un système qui combine¬ 
ra le respect du marché et celui des 
prochaines générations de téléspecta¬ 



teurs. Tel est le but essentiel que s'est 
fixé le DVB avec les 147 membres que 
réunit à ce jour le projet. 


ET LA TVHD ? 

Le TVHD fait partie, comme il a été vu 
plus haut, de la DVB. Cependant la 
TVHD bénéficie d'un traitement privi¬ 
légié puisque la XIP Conférence minis¬ 
térielle EUREKA qui s'est tenue le 16 
juin 1 994 à Lillehammer a retenu, 
entre autres projets l'ÀDTT - EU 1187 
- «Advanced Digital Télévision techno¬ 
logie» - qui succède à l'EU 95, généra¬ 
teur du D2-MAC et du MAC. Cette 
fois, la partition est différente : «Nu¬ 
mérique, en avant toute !» Ce projet, 
d'une durée de deux ans et demi, pré¬ 
voit un investissement de 250 millions 
d'Ecus (1 Ecu - 6,56 FF) en vue de dé¬ 
velopper, en numérique, des émet¬ 
teurs, des récepteurs, du matériel de 
studio et de reportage... 

Maître d'œuvre du projet ADTT : Phi¬ 
lips (Pays-Bas) avec, comme chefs de 
file, Philips, Thomson Consumer Elec¬ 
tronics (France), Nokia (Finlande) et 
deux consortiums, l'un anglais, l'autre 
italien. Plus de 35 partenaires de 12 
pays européens sont associés à l'ÀDTT- 
EU 1187. 


LE DVB A L'IBC 94 

Le DVB nous l'avons vu en maints en¬ 
droits au RAI - le Centre des Congrès 
d'Amsterdam - et en particulier sur le 
stand de France Télécom, laquelle met¬ 
tait en œuvre la première chaîne com¬ 
plète de TV numérique avec (figure 1) 
• codage, embrouillage et multiplexage, 


| Philips : Récepteur à décodeur MPEG 2 intégré . 















communication 




| Philips : Serveur vidéo interactif. 


* émission et diffusion par satellite, 

* réception et distribution par câble, 
et ce suivant les spécifications déjà re¬ 
tenues par les partenaires dont iî a été 
question plus haut réunis dans le cadre 
du projet européen DVB avec : 

* compression numérique vidéo : 
MPEG 2 

* modulation câbfe : MÂQ 64 
■ modulation satellite : MDP 4 

* embrouillage. 

Quatre programmes de télévision - 
émis depuis le CCETT de Rennes - et 
acheminés via un transpondeur (36 
MHz) du satellite Telecom IC étaient 
reçus à Amsterdam pour différentes 
démonstrations - et, outre sur le stand 
de France Télécom, sur ceux de Phi- 


Satellite links at IBC 
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□ Figure î : DVB avec Telecom IC sur tes stands France-Télécom , Philips, Futelsat, 
DBP Telekom ... 


lïps, d'Eutelsat et de DBP Telekom - 
illustrant la réception par satellite et 
par câble à partir de terminaux inté¬ 
grés : sélecteur-décodeur-embrouÉl- 
leur. 

En outre, un multiplex de 4 pro¬ 
grammes était également distribué lo¬ 
calement sur un deuxième canal du 
câble. 

Cette opération correspond tout à fait 
à la configuration qu'un câblo-opéra¬ 
teur sera à même de rencontrer dans le 
futur et simule en vraie grandeur la 
transmission simultanée par un réseau 
câblé de signaux reçus par satellite et 
de programmes spécifiques injectés à 
la tête du réseau. 

Membre du DVB depuis la création de 
cette étude concertée, France Télécom 
et ses laboratoires - en particulier ceux 
du CCETT de Rennes - ont largement 
apporté leur contribution aux travaux 
ayant pour but l'harmonisation de la 
TV numérique du futur. Cest ainsi que 
depuis avril 1994, un signal de référen¬ 
ce correspondant aux normes DVB est 
émis quotidiennement par le satellite 
Télécom IC. 

Compte tenu de l'accueil fait dès à pré- 
sent au DVB, ce que traduit le nombre 
élevé de participants à ce projet, Fran¬ 
ce Télécom ne pouvait qu'être satisfait 
de présenter, en association avec Phi¬ 
lips et Thomson, sur stand cette opéra¬ 
tion de promotion représentant les ré¬ 
sultats probants accumulés depuis 
quelque 12 mois ; et dès à présent 


France Télécom a lancé plusieurs ap¬ 
pels d'offres auprès des industriels - 
terminaux, équipement de transmis¬ 
sion, systèmes de codage et d'accès 
conditionnel... - de manière à préparer 
le démarrage optionnel de la TV nu¬ 
mérique tant sur les réseaux câblés que 
par satellite. 

Quant au projet STERNE présenté l'an 
dernier sur le stand TDF (du groupe 
France Téfécom) au cours du Sympo¬ 
sium TV de Montreux, il est désormais 
orienté vers la TVHD numérique. 
Ajoutons que ces activités viennent 
compléter les services de TV numé¬ 
rique déjà à la disposition des profes¬ 
sionnels avec : 

* dès 1993, la première transmission 
numérique de reportages par satellite ; 

* en mars 1994, acheminement de la 
chaîne RFO entre la France et les terri¬ 
toires d'outre-mer du Pacifique par un 
double bond satellite ; 

* en octobre 1994, ouverture d'un ser¬ 
vice entre l'Europe et l'Amérique en as¬ 
sociation le britannique Maxat (grou¬ 
pe France Télécom) et de l'américain 
Keystone (dans lequel France Télécom 
possède une participation). 

Enfin notons le 30 mai 1994 le lance¬ 
ment du service Multivision TV avec 
paiement à [a consommation et la 
création en avril du service Multimédia 


chargé d'explorer, avec l'appui des 
technologies TV numériques, des do¬ 
maines comme le téié-achat et les 
vidéo-jeux. 

Sur le stand Thomson, qui réunissait à 
fa fois Thomson-Broadcast, Thomson 
Broadband Systems, Ex-Camera, 
Thomson Consumer Electronics 
(TCE)... Francis Hericourt, Pdg de 
Thomson-Broadcast, devait brosser un 
tableau détaillé des activités de ces di¬ 
verses sociétés et passer en revue leurs 
dernières nouveautés. En particulier, 
s'agissant de Thomson Broadcast, il 
devait souligner que sa société appor¬ 
tait à TCE sa compétence technique et 
sa connaissance du marché broadcast 
en proposant des technologies et des 
équipements conçus pour répondre 
aux défis du nouvel environnement de 
la télévision ; ce qui peut s'illustrer par 
trois mots-clé : 

* un nouveau format d'image : le 1 6/9 

* une nouvelle représentation des 
images : le numérique 

* une nouvelle technologie : la com¬ 
pression. 

En particulier, après avoir présenté le 
dernier mélangeur numérique de régie 
finale, Thomson Broadcast a étendu 
son activité à la diffusion de signaux 
numériques compressés en liaison 
étroite avec TCE et avec Thomson 
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■ IVC : 16/9 et TVHD , 
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Broadband Systems qui a développé 
au sein du groupe Thomson, depuis 
plusieurs années, les compétences en 
termes techniques de transmission nu¬ 
mériques. Nous en voulons pour preu¬ 
ve le système DBSS (Digital Broadcast 
Satellite System) qui permet la diffu¬ 
sion et la réception par satellite d'un 
multiplex de plusieurs programmes à 
réduction du débit de l'information 
(compression) suivant les normes 
audio et vidéo. 

Le DBSS utilise la plateforme technolo¬ 
gique développée parTCE, par le biais 
de sa filiale RCA, aux USA pour Hugues 
DîrecTV et la diffusion multiprogram- 
me par satellite. Il convient parfaite¬ 
ment aux applications de transport 
muItiprogrammes de qualité vers des 
sites de réception multiples. 
L'encodeur MPEG (1 ou 2), grâce à sa 
conception modulaire, donne la possi¬ 
bilité, associé avec le multiplexeur de 
paquets (audio, vidéo, données) à 30 
Mbits/s, de traiter simultanément 6 
programmes TV - PAL ou NT5C - à dé¬ 
bits ajustables entre 5 et S Mbits/s, 
alors que des interfaces spécifiques 
permettent l'acheminement du signal 
issu du multiplexeur vers le modula¬ 
teur en mettant en œuvre des lignes 
de transmission 34 Mbits/s. Quant aux 
récepteurs décodeurs, en version de 
base, ils délivrent des signaux analo¬ 
giques (audio, vidéo, données) PAL ou 
NTSC. Sur demande, ils sont fournis 
équipés des options modem et des 
sorties numériques vidéo 4/2/2 et 
audio AES/UER ainsi que de sorties 
données. Enfin, le système DBSS assu¬ 
re le cryptage et le décryptage des si¬ 
gnaux vidéo en association avec le 
contrôïe d'accès Eurocrypt. 

Sur le stand Philips, commun avec 
celui de BTS et voisin de celui de Fran¬ 
ce Télécom, le «Video Distribution Sys¬ 
tem» qui est en fait un système DVB, 
bien que Pappeflation soit différente, 
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France-U S A de France-Télécom, 



et qui concerne tout autant la distribu¬ 
tion par câble que par satellite comme 
on pourra le constater à nouveau en se 
reportant à la figure 1. Tout ceci est 
adaptable au PAL ou au NTSC et repo¬ 
se comme tout système DVB qui se res¬ 
pecte - c'est cela qui implique la nor¬ 
malisation visant à éviter les disparités 
du passé - sur le MPEG, audio et vidéo. 
Philips a par ailleurs développé le côté 
interactif et Multimédia de ses projets 
comme l'a fait remarquer John Haw¬ 
kins, Président de Philips Media Distri¬ 
bution au cours d'une conférence de 
presse lors de l'IBC 94. Bien sûr, le ma¬ 
tériel ainsi proposé répond non seule¬ 
ment aux spécifications DVB mais aussi 
à celles du cahier des charges de Fran¬ 
ce Télécom. 

Filiale de la SAGEM et de Canal Plus, 
Eurodec, leader de la TV à péage en 
Europe, avec plus de 4 millions de dé¬ 
codeurs construits, vient lui aussi au 
numérique avec présentation d'une 
chaîne complète de télédiffusion (avec 
compression MPEG 2) mise en dé¬ 
monstration grâce à une liaison IBC- 
IBC, les signaux transitant par Télécom 
IC 

Et aussi 

Comme il fallait s'y attendre PAL Plus 
et DAB étaient également présents à 
Amsterdam. Le premier faisant l'objet 


d'une conférence de presse de présen¬ 
tation et de démonstration sur le stand 
Sony (qui s'est rallié au procédé en 
1993 lors de la Funkausstellung de Ber¬ 
lin) alors que Philips propose désor¬ 
mais aux diffuseurs un codeur pour ce 
type d'émission TV. Quant au DAB, on 
retrouvait sur les stands de Philips et 
Thomcast le matériel apparu en juin 
dernier à l'occasion du 2" Radio Mon¬ 
treux. 

Sur le stand Sony, les enregistreurs lec¬ 
teurs et lecteur sprofessionnels MD re¬ 
çoivent un nouveau modèle du mini¬ 
mise, le PRMD74. Ce dernier est 
capable d'emmagasiner 74 minutes 
d'enregistrement audionumérique 
tout en ne faisant que 64 mm de dia¬ 
mètre et, qui mieux est, de nouvelles 
techniques de fabrication permettent 
de garantir un taux d'erreur sur les 
blocs inférieur à TO' 1 ce qui traduit une 
nette amélioration par rapport à ce qui 
existait jusqu'à aujourd'hui. 

Quant à JVC, il proposait en exergue 
son magnétoscope TVHD - associé à 
un téléviseur à écran 16/9 de 32 
pouces de diamètre - rendant possible 
la réception au japon des émissions 
satellites et en NTSC et en MUSE. 
Des versions US et européennes 
(PAL ?) sont prévus mais pour qui et 
pour quoi ? 

Ch. PANNEL 
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D'ELECTRONIQUE 

VIRTUEL 

Il est certainement plus agréable et 
surtout plus rapide de concevoir un 
montage sur l'écran d'un ordinateur, et 
d'en visualiser immédiatement le 
fonctionnement à l'aide d'appareils de 
mesures, tels ceux rencontrés dans les 


laboratoires, que de le réaliser pratiquement. Plusieurs sociétés proposent des 
logiciels de simulation, INTERACTIVE IMAGE TECHNOLOGIES qui vient de mettre 
sur le marché ELECTRONICS WORKBENCH 3, y ajoute un environnement proche 
du réel. 


ELECTRONICS WORKBENCH 3 est en 
effet un laboratoire d'électronique 
avec ses appareils de mesure fonc¬ 
tionnant sur ordinateur. 

Il permet l'élaboration du schéma de 
principe à l'aide de toute une pano¬ 
plie de composants, puis l'essai du 
circuit ainsi réalisé. Il se compose de 
deux modules : Vun pour l'électro¬ 
nique analogique, l'autre pour l'élec¬ 
tronique numérique, qui fonction¬ 
nent indépendamment l'un de 
l'autre. C'est au lancement du logi¬ 
ciel que le choix doit être fait. 

Le logiciel est livré sur quatre dis¬ 
quettes avec un manuel expliquant 
d'une façon détaillée (et en Français) 
son fonctionnement. L'installation ne 
peut être faite que sur un seul poste 
de travail (nécessité de désinstaller le 
programme afin de réutiliser les dis¬ 
quettes) et un dongle fourni doit être 
inséré dans le connecteur parallèle de 
l'ordinateur. La configuration mini¬ 
male de ce dernier sera un 80286 


équipé d'un minimum de 640 ko de 
mémoire, d'un disque dur et d'une 
carte VGA ou EGA. Le coprocesseur 
80287 ou 80387 est optionnel mais 
automatiquement détecté, ce qui 
écourte les temps de calculs, tout 
comme la présence de mémoire 
étendue ou mémoire d'expansion qui 
sont utilisées par ELECTRONICS 
WORKBENCH comme mémoire de 
stockage pour les résultats intermé¬ 
diaires et les graphiques, ce qui évite¬ 
ra la création de fichiers temporaires. 
La présentation de l'espace de travail 
est classique, à menus déroulants. 
Toutes les opérations nécessitées par 
la conception d'un circuit s'effec¬ 
tuent à l'aide de la souris, doublées 
par des raccourcis davier (lettres ou 
touches de fonction). 

La fonction d'impression est très 
complète. Outre le grand nombre 
d'imprimantes gérées (plus de 300), 
on peut obtenir soit une recopie fidè¬ 
le de l'écran tel qu'il apparaît à l'utili¬ 


sateur, soit seulement une partie de 
celui-ci : le schéma, les instruments 
de mesure, la liste des pièces, la liste 
des modèles, et ce, ensemble ou sé¬ 
parément, Deux feuilles cartonnées 
résument les principales commandes 
et fonctionnalités ainsi que les rac¬ 
courcis. 

On pourra donc facilement fors de 
l'apprentissage s'y retrouver sans 
faire référence au manuel. Cela ajou¬ 
te encore à la convivialité très réussie 
de ce logiciel 

LE MODULE 
ANALOGIQUE 

Pour concevoir un circuit électro¬ 
nique, l'utilisateur dispose de tous les 
principaux composants électro¬ 
niques : les composants de base 
(connecteurs et masse), les sources 
d'alimentatîon (source de tension 
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sents dans le circuit, certaines valeurs de modèles 
de composants dépendent des résultats précé¬ 
dents. Dans ce cas, les étapes précédentes sont ré¬ 
pétées jusqu'à ce qu'une solution stable soit at¬ 
teinte ce qui pose des problèmes de convergence. 
La précision de la solution dépend de la tolérance 
choisie dans une boîte de dialogue. C'est là que se 
situe la première limitation du logiciel* En effet, si 
le circuit dessiné par l'utilisateur est d'une certai¬ 
ne complexité, et surtout s'il utilise des modèles 
de composants non idéaux, un message d'erreur 
«REPETITIONS TROP NOMBREUSES» est généré, 
et ï'étude est abandonnée car le nombre d'itéra¬ 
tions dépasse celui maximum fixé. 


Analyse CA. 

Deux types d'analyse c.a. sont réalisés par ELEC¬ 
TRONICS WORKBENCH : l'analyse de la réponse 


C.C. et C.A., sources de courants C.C. et C.A., 
sources de tension et de courant commandées en 
tension et en courant), les composants linéaires 
(résistances, condensateurs, inductances, etc.), di¬ 
vers commutateurs, les composants actifs (diodes, 
amplificateurs opérationnels, transistors bipolaires, 
JFET, MOSFET). Il dispose également d'instru¬ 
ments de mesure analogiques : oscilloscope, mul¬ 
timètre, générateur de fonctions, voltmètre et am¬ 
pèremètre, et enfin traceur de Bode. 

Ce dernier produit un diagramme de la réponse en 
fréquence d'un circuit. Le traceur utilise pour ce 
faire une série de fréquences à l'intérieur d'un 
spectre défini par l'utilisateur. Les schémas se 
créent très simplement en déplaçant les compo¬ 
sants souhaités à partir d'une fenêtre se situant sur 
3a partie droite de 3'écran. 

La simulation des circuits électroniques réalisés à 


en fréquence et l'analyse de la réponse c.a. en 
fonction du temps. 

L'analyse de la réponse en fréquence c.a. calcule 
la réponse du circuit en fonction de la fréquence. 
Cette analyse ne peut être choisie dans le logiciel 
mais est automatiquement réalisée si le traceur de 
Bode est connecté au circuit. L'analyse de la ré¬ 
ponse c.a. en fonction du temps est effectuée au¬ 
tomatiquement sur les circuits ne comportant que 
des composants linéaires et les résultats sont ac¬ 
cessibles via l'oscilloscope comme pour l'analyse 
temporelle. 

L'utilisateur peut demander cette analyse en co¬ 
chant la case correspondante de la boîte de dia¬ 
logue (options d'analyse), mais les résultats obte¬ 
nus ne seront valables que pour des sources 
d'ondes sinusoïdales et des composants fonction¬ 
nant dans leur région linéaire. 


l'aide d'ELECTRONICS WORKBENCH est basée sur 
un moteur SPICE. La simulation du fonctionnement 
des circuits électroniques débute au moment où le 
circuit est alimenté et que les sources de tension et 
de courant fournissent des signaux d'entrée. 


Analyse C.C. 

Elle détermine le point de fonctionnement d'un 
circuit. Celui-ci définît l'état d'un circuit lorsque îa 
tension et le courant se stabilisent à une valeur fixe 
après application des forces électromotrices. Les 
sources c.a. sont mises à zéro et le régime perma¬ 
nent est considéré comme atteint. 

Les résultats de cette analyse ne peuvent être lus 
sur les instruments de mesure, mais sont utilisés 
par le logiciel pour une analyse plus poussée qui 
nécessite la connaissance du point de fonctlonne- 
24 / 565 ment. Si des composants non linéaires sont pré- 




























































































































































































































































Analyse temporelle 
transitoire 

Afin de réaliser cette analyse, ELEC¬ 
TRONICS WORKBENCH calcule la ré¬ 
ponse du circuit en fonction du 
temps. Chaque cycle d'entrée est di¬ 
visé en intervalles et une analyse c.c, 
est réalisée pour chaque point du 
cycle. La solution correspondant à la 
forme de la tension du signal présen¬ 
te à un nœud est déterminée par la 
valeur de cette tension pour chaque 
point d'un cycle. Si l'option Régime 
permanent est sélectionnée dans la 
boîte de dialogue, le point de fonc¬ 
tionnement c.c. du circuit est utilisé 
comme condition initiale. Si c'est 
l'option transitoire qui est choisie, 
alors l'analyse débute à zéro. C'est de 
cette dernière façon qu'il est pos¬ 
sible, par exemple, de déterminer la 
courbe de charge d'un condensateur. 

La modélisation des 
composants 

Les relations liant les tensions aux 
bornes, les courants de dérivation et 
les valeurs des composants sont bien 
connus pour les composants li¬ 
néaires, La modélisation des compo¬ 
sants non linéaires ou ayant plusieurs 
bornes, consiste en leur transforma¬ 
tion en combinaisons de composants 
linéaires à deux bornes dont le com¬ 
portement est connu. 

Par défaut, lorsque l'utilisateur crée 
un circuit électronique, les compo¬ 
sants choisis dans la fenêtre adéquate 
sont tous idéaux. Ainsi, par exemple, 
si la diode idéale est choisie, elle pré¬ 
sente des caractéristiques telles que : 
résistance ohmique nulle, capacité de 
jonction nulle, temps de transition 
nul, et potentiel de jonction de 
0,75V. Il appartient à l'utilisateur de 
modifier ces caractéristiques s'il sou¬ 
haite une analyse et des résultats 
proches de la réalité, sans oublier que 
l'utilisation de composants non 
idéaux limite la complexité du sché¬ 
ma électrique. Quelques composants 
courants tels le LM741, la diode 
1N4148, et quelques transistors sont 
fournis en bibliothèque. 

LE MQDULE 
NUMERIQUE 

Le module numérique, comme le 
module analogique, dispose d'appa¬ 
reils de mesure ; 

- le voltmètre c.c. 

- le générateur de mots binaires utili¬ 
sés pour piloter un circuit. Un modè¬ 
le binaire pouvant contenir 16 mots 
de 8 bits peut être créé. 

- l'analyseur logique qui peut afficher 
l'état de 8 signaux d'entrée. Les va¬ 
leurs binaires et hexadécimales des 
signaux d'entrée sont affichés au fur 
et à mesure de leur lecture, 

- le convertisseur logique qui permet 
d'effectuer des conversions entre des 
circuits de portes logiques, les tables 
de vérité et les expressions bo- 
léennes. 


Par ailleurs, toutes les sortes de 
portes à fonction logique sont dispo¬ 
nibles, ainsi que des bascules (JK, RS 
et D), et des afficheurs 7 segments 
décodés ou non. Cette bibliothèque 
de composants logiques nous paraît 
quelque peu restreinte. Il nous 
semble qu'il aurait été pratique de 
disposer également de compteurs 
décimaux, de compteurs binaires, de 
décodeurs X lignes vers 1, etc. La 
pauvreté numérique des composants 
ne permettra que la conception de 
montages simples à base de combi¬ 
naisons de portes logiques et n'ap¬ 
portant pas à l'Amateur électronicien 
d'un certain niveau, une bien grande 
aide dans l'étude des processus nu¬ 
mériques. 

La simulation 
numérique 

Dans ELECTRONICS WORKBENCH, la 
simulation analogique et la simulation 
numérique ont des méthodes de simu¬ 
lation totalement différentes. La simu¬ 
lation numérique ne traite que des ni¬ 
veaux logiques et ne tient absolument 
pas compte des valeurs électriques. 

Le logiciel détermine le comporte¬ 
ment du circuit à partir du comporte¬ 
ment de chaque composant. Lorsque 
te niveau logique d'une sortie est dé¬ 
terminé, ce niveau devient le niveau 
d'entrée de tous les composants 
connectés à cette sortie. 

Tous les composants de la simulation 
numérique sont idéaux, et donc au¬ 
cune variation ne vient compliquer la 
simulation, comme c'est le cas dans 
un circuit réel. Comme ces compo¬ 
sants sont idéaux, les calculs ne tien¬ 
nent aucun compte entre autres des 
temps de propagation des circuits lo¬ 
giques. Si un circuit qui dépend de 
ces temps a été conçu, la simulation 
ne pourra être effectuée correcte¬ 
ment, ce qui nous semble être une li¬ 
mitation non négligeable du logiciel, 
mats est parfaitement admissible 
pour une exploitation didactique. 


Notre avis 

ELECTRONICS WORKBENCH présen- 
te une interface utilisateur très at¬ 
trayante et très simple d'emploi. 
Toutes les commandes sont facile¬ 
ment accessibles et l'apprentissage 
du logiciel, grâce à un manuel très 
bien élaboré, se fait très rapidement. 
La fonction d'impression des résultats 
ou de l'écran est chose aisée, et l'on 
ne regrettera pas le nombre d'impri¬ 
mantes connectables et gérées. Par 
contre, les différentes protections 
dont bénéficient le logiciel nous ont 
semblé démesurées, comme l'obliga¬ 
tion de désinstaller le logiciel, alors 
qu'un unique dongle est livré. 

Le module analogique présente de 
bonnes caractéristiques, surtout du 
fait de la possibilité de créer ses 
propres modèles de composants à 
partir de l'entrée des paramètres clas¬ 
siques dans un composant déjà ré¬ 
pertorié que l'on peut renommer. 

Ce logiciel fournira une aide précieu¬ 
se dans l'apprentissage des diverses 
fonctions électroniques, tant en ana¬ 
logique qu'en numérique et sera de 
ce fait, plus spécialement réservé aux 
débutants et aux amateurs. Les ensei¬ 
gnants et les étudiants disposeront 
d'un excellent outil, qui leur fera ga¬ 
gner un temps précieux par la facilité 
de création et de compréhension des 
circuits. 

Les futures versions devraient per¬ 
mettre d'après les concepteurs la si¬ 
mulation mixte, voire plus tard l'im¬ 
portation de modèles au format 
S PI C E. 


P. OGUIC 


ELECTRONICS WORKBENCH 3 

est importé et diffusé par Multisoft Robotique 

32 bis, rue Camille Desmoulins. 

94230 Cachan - TéL : (1) 49.08.90.00 
Prix version monoposte ; 2500 F HT 
Prix version dix postes : 8750 F HT 
Prix version vingt cinq postes : 12000 F HT 


FAITES RIMER PERFORMANCE 
AVEC ECONOMIE 


♦ PADS-WORK 8 900 F HT 

Incluant : Placement/Routage 150 CL Définition 1p, Routage 100%. 
Sorties traceur, phototraceur, imprimante, Postcript, machines de 
perçage, Gestion des modifications, Compatibilité ascendante et 
évolutivité totale vers PADS-PERFORM. 

Disponible sous DOS™ et Windows™ en version française. 
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« PADS-PERFORM 24 900 F HT « 

incluant : Placement Dynamique. Routage auto-interactif. Calcul 
intelligent de cuivres. Pistes courbes, Rotation 0,r, Calcul d'impédance 
et diaphonie. Lien dynamique avec saisie de schéma et Autocad™, 
Sortie insertion automatique de composants, etc. 

Disponible sous DOS, Windows, Windows NT. UNIX en VF. 
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Jeu de cartes 

POUR EPROM 

Pour finir l'année en s'amusant, 
nous avons choisi de vous proposer 
de construire un ensemble de petits 
accessoires utiles et pour certains 
bien peu coûteux en regard des 
services offerts. 

Par exemple si vous voulez 
transformer votre programmateur 
d'EPROM en copieur pour moins de 30 F (oui trente francs !), il y a de quoi 
vous satisfaire ici ; ainsi que bien d'autres choses pour se simplifier la vie comme 



une RAM 16 ko sauvegardée et des câbles bien pratiques. 


/ 


Bien que l'on trouve désormais dans le 
commerce des programmateurs 
d'EPROM à des prix très raisonnables, 
nous persistons à utiliser EPROMER et 
EPROMAN décrits dans ces lignes en 
juin/juillet 1990, Depuis, comme on 
peut s'en douter, de multiples acces¬ 
soires ou modifications y ont été ap¬ 
portées afin de simplifier considérable¬ 
ment les tâches parfois pénibles de 
développement, d'essais, de correc¬ 
tion^} puis de copie(s). On a pu trou¬ 
ver ainsi RAGE (ram sauvegardée de 1 
ko), ROMLEC (lecteur d'EPROM ou de 
RAM) (ERP n a 531), un affichage hexa 
de 1 6 adresses, 8 données (ERP 
n°528), Virgin, etc, 

Parmi les «modifs», un déblocage du 
balayage rapide en écriture (associé à 
un inter à clé..,), a permis de disposer 
de fonctions de copies très intéres¬ 
santes parmi lesquelles le report de 
blocs en RAM à des adresses diffé¬ 
rentes, soit dans une autre RAM soit en 
EPROM. 

Mais un programmateur d'EPROM est 
bien plus puissant que sa simple fonc¬ 
tion annoncée : c'est un générateur 
d'adresses et de données que l'on peut 
combiner astucieusement avec une 
maquette en cours de développement, 
pour éviter de se prendre la tête avec 
des milliers de lignes de saisie. Votre 
serviteur brûlant de nombreuses 
EPROM par an (soit pour rendre servi¬ 
ce à des amis, soit pour des besoins 
personnels) a mis en pratique certaines 





■ Figure J : brochage des 2764 à 27256. 


astuces qu'il a décidé de «solidifier». 
En effet, bien souvent ces «bidouilles» 
se font sur un coin d'atelier avec moult 
fils, et s'ils conviennent parfaitement 
pour une cession, il est bien rare de les 
retrouver intacts quelques jours plus 
tard... 

Voici donc du costaud, facilement re¬ 
productible et dont les services com¬ 
penseront largement le peu de temps 
et de soin accordés à leur construction. 

SUPEPROM 

Le premier accessoire dont tout 
concepteur peut avoir besoin est un 
câble permettant de relier un pro¬ 
grammateur d'EPROM à une maquet¬ 


te en cours de développement. Cest 
par cela que nous allons commencer, 
mais avant toutes choses un regard sur 
la figure 1 définira les limites que nous 
nous sommes fixées : trois types 
d'EPROM seront acceptés, soit 
64/128/256, avec une réserve pour la 
256. Ceci nous a semblé raisonnable 
pour qui exploite ces mémoires dans 
des applications conditionnelles ou sé¬ 
quentielles. 

On peut alors constater que les fabri¬ 
cants ont eu l'extrême obligeance 
d'harmoniser les brochages, ce qui 
n'est pas courant. Cinq broches seule¬ 
ment sur 28 sont à surveiller. 

On sait que les conditions changent 
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pour VPP, CE barre, PGM barre suivant 
que l'on est en écriture ou lecture ; et 
bien entendu Al 3 et Al 4 liées cette 
fois au type d'EPROM (64/1 28/256). 
Pour aue ce câble soit le plus universel 
possible, il a donc fallu tenir compte de 
ces différences afin d'éviter des conflits 
dangereux tels que CE forcé à 0 sur le 
prototype et CE à 1 sur le programma¬ 
teur en mode écriture. Aussi avons-nous 
inséré un jeu de straps mobiles dans 
toutes ces lignes délicates, ce qui nous a 
conduit au schéma visible figure 2, 
Suivant les cas, OE et CE seront liés ou 
non ainsi que Al 3 ou Al 4, A noter que 
pour Al 4, il serait de mauvais goût de 
placer le support EPROM côté pro¬ 
grammateur, surtout si ce dernier est 
prévu pour une 256 ! C'est pourquoi 
nous avons précisé un sens : Capteur 
(côté programmateur) et EPROM (côté 
application). 

Réalisation 

La réalisation pratique passe par la gra¬ 
vure de deux circuits imprimés servant 
de supports. On peut les voir figures 
3a et 3b. Le double face n'est pas im¬ 
pératif mats conseillé sî on souhaite 
une résistance à l f extraction correcte. 
Ceux qui n'aiment pas le DF pourront 
assurer les liaisons supérieures avec de 
l'Araldite, mais ce serait dommage. En 
effet, le DF permet d'avoir accès à tous 
les points en face supérieure, tant pour 
les mesures que pour des prélève¬ 
ments par fils, au cas où ? 

La méthode de construction est très 
simple, mais impose un minimum de 
soin : les pastilles servant à souder des 
broches tulipes (extraites de supports 
ou achetées «libres») sont à percer 
précisément à 1,35 mm. Leurs aligne¬ 
ments et écartements méritent un mi¬ 
nimum d'attention, mais une fois bien 
exécutées, les cartes sont très solides et 
faciles à extraire (même avec un tour¬ 
nevis en levier, ce qui n'est pas le cas 
de supports classiques). Ce procédé de 
construction est applicable à toutes les 
maquettes proposées ici. 


EPROM 



■ Figure Sa 



■ Figure 3b 



EPROM a COPIER Support du EPROM dn COPIE 

SOURCE PROGRAMMATEUR DESTINATION 

■ Figure A : copieur d'EPROM, 


Emploi 

VPP et VCC étant désolidarisés (atten¬ 
tion 2561), toutes les adresses et don¬ 
nées transitent du programmateur à la 
maquette. Eviter alors de doubler les 
adresses PAR la maquette. 


COPEPROM 

Nous vous avons annoncé un copieur 
d'EPROM pour moins de 30 F, le voici ! 
Le principe est très simple, comme le 
prouve le schéma figure 4. Le support 


du programmateur distribue ses 
adresses aux supports source et copie. 
Les données issues du programmateur 
sont ignorées, par contre celles venant 
du support source sont envoyées vers 
COPIE. Comme Source est figée en lec- 
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ture seule, if suffit de récupérer les lignes 
de commandes CE, OE, PGM (barres) 
plus VPP du programmateur, et de les 
transmettre au support Copie pour ob¬ 
tenir un copieur simple de 64/128. 

Ce schéma bien évidemment n'éton¬ 
nera personne. C'est par sa réalisation 
pratique qu'il se distingue : trois pe¬ 
tites cartes et le tour est joué pour un 
encombrement ridicule (nous avons 
privilégié l'occupation en hauteur afin 
d'autoriser l'insertion sur tous les pro¬ 
grammateurs). 


Réalisation 

Les trois cartes sont données figures 5 
a, b et c. La base, 5a, est en DF pour 
les raisons déjà citées, et 5b comme 5c 
sont en simple face MAIS avec le côté 
cuivre situé côté composants. Cette 
technique permet La jonction Source - 
Copie par broches HE14 droites mâles, 
et le tout à la Base par deux jeux de 
HE14 coudées. 

Les photographies en disent long, tou¬ 
tefois une précaution de montage : 
préparer la Base de ses broches tulipes. 
Souder ensuite les HE14 coudées (côté 
cuivre) sur 5b et c. Mettre deux bar¬ 
rettes HE14 droites entre b et c puis ali¬ 
gner le tout sur la base. Couper et sou¬ 
der sur b et c seulement Extraire de la 
base et souder soigneusement les sup¬ 
ports Source et Copie (toujours côté 
cuivre) après avoir réduit les broches 
de 1 mm environ. Ré-assembler sur la 
Base et souder l'ensemble. 

Votre copieur est prêt. 

Usage 

La fonction COPIE est très simple : 
mettre la source en Source et l'Eprom 
vierge sur Copie, Faire une RAZ du 
programmateur et choisir le mode 
ECRITURE correspondant à la copie in¬ 
sérée ( 27xxx ou 27Cxxx). Incrémen- 
ter fe programmateur de l'adresse xxx 
(0?) jusqu'à la fin des adresses utiles 
sans se soucier des DATA affichées sur 
le programmateur (elles tournent 
dans le vide, seules les conditions OE, 
CE, VPP et les adresses nous impor¬ 
tent). 

Une fois l'adresse de fin atteinte, c'est 
terminé ; Copie est identique à Source. 
C'est vrai on travaille en aveugle pour 
les DATA mais ceux qui disposent de 
programmateurs manuels ou qui n'ont 
pas envie de créer un fichier source 
trouveront en CGPEPROM un assistant 
fort aimable et performant. Si on sou¬ 
haite copier intégralement une 
EPROM, rien n'empêche de tourner en 
boucle quitte à passer deux fois sur la 
même adresse, à condition bien enten¬ 
du que la source et la copie soient de 
même capacité. 






DATEPROM 

Ce tout petit montage a pour ambition 
de se supplanter à une EPROM afin de 
fournir, au moyen de 2 roues co- 
deuses, des données correspondant 
par exemple à des conditions d'affi¬ 
chages codés, etc. 

Son schéma livré figure 6 dévoile son 
aspect Spartiate : toutes les DATA sont 
forcées par défaut en pulhdown par RI 
et RC1 et 2 peuvent activer ou non cer¬ 
taines données. 

Ceci va permettre de simuler un octet 
de données et d'en mesurer Jes effets, 
ou encore de relever les données cor¬ 
respondantes à certains effets sans pas¬ 
ser des heures sur le papier, tout en 
testant le câblage DATA et son (ses) ré- 
cepteur(s). 
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■ Figure 7 
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Réalisation 

Elle se contente d'un simple circuit en DF 
ou non, comme proposé figure 7, un 
strap étant prévu pour remplacer 2 vîas. 


Usage 

Si pour Data A8 vous devez obtenir 
une condition particulière, en insérant 
DATEPROM à la place de l'Eprom et en 
programmant A8 sur les roues co- 
deuses, vous voyez de suite le résultat. 
Avant DATEPROM, l'auteur exploitait 
les DATA de son programmateur (par 
câbles) mais t'était lourd et encom¬ 
brant. Désormais on peut sans crainte 
bouleverser les ordres DATA/récepteur 
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■ Figure 9b 



■ Figure 10 : RAM sauvegardée. 
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■ Figure lia 


UPRAGE 


| Figure 1J b 


sur le hard et constater les états de 
façon pratique et légère. De plus c'est 
un très bon outil pour tester 3e câblage 
des données. 

SI MAD R 

Ce câble a pour fonction de transférer 
à une maquette les adresses dispo¬ 
nibles depuis le programmateur, et 
d'accepter des données issues de com¬ 
mandes extérieures, Cest un peu le 
mode pas à pas pour une structure à 
haute vitesse d'horloge avec des don¬ 
nées à définir (ou vérifier). 

Mais il pourra servir aussi comme tran¬ 
sit de générateur d'adresses pour tout 
autre montage que ceux attendant 
une EPROM. 

Son schéma est donné figure 8, En 
fait, seules les adresses et la masse vont 
du programmateur (capteur) à la carte 
simul, cette dernière disposant d'un 
petit connecteur pour recevoir des 
données externes. Les deux circuits im¬ 
primés sont donnés figures 9 a et b. 
Il serait possible, au moyen d'un adap¬ 
tateur spécial, de raccorder DATE- 
PROM (penser à véhiculer +VCC). On 
notera sur la figure 8 l'ordre (ou plutôt 
le désordre,.,) du connecteur de don¬ 
nées. 

RAGE 2 

Pour terminer cette petite série, voici 
une RAM de 16 ko sauvegardée par 
pile, et qui est totalement compatible 
avec les 2764 et 128. On pourra 
s'étonner de voir sur le schéma figure 
10 qu'ika été fait usage d'une 43256 
(32 ko) sous-exploitée. La raison est 
double : tout d'abord cette RAM est 
largement distribuée, et son brochage 


très proche des 2764/128. En fait, 
seule la broche 1 est à surveiller de 
près. Pour les 64/128 il s'agit de VPP 
alors que sur la RAM c'est Al A, Nous 
avons donc convenu de porter Al 4 à 0 
ce qui fait perdre 16 ko, mais facilite 
considérablement la réalisation. 

Le montage est excessivement simple : 
trois résistances sont chargées de tirer 
à 1 au repos les lignes CS, OE et WE 
(toutes barres). La diode DI porte le 
point nodal de ces pull-up à +VCC de 
la pile quand l'accessoire n'est connec¬ 
té à aucun autre système, ou que ce 
dernier est désalimenté. Dans le cas 
contraire, c'est D2 qui prend le relais et 
alimente la RAM en +5V du montage 
hôte. Un petit switch a été prévu afin 
que WE puisse être déconnecté de 
PGM, donc protéger la RAM d'une 
écriture accidentelle. 

Réalisation 

Elle consiste tout d'abord à monter sur 
le Cl figure 1 la les broches tulipe, 
deux résistances, les deux diodes et les 
deux barrettes HE14 mâles. Ensuite on 
engage sur ses derniers le second Cl fi¬ 
gure 11b qui a sa face cuivre côté 
composants. On soudera alors les 
HEM, puis R3 et le switch en légère 
élévation (pour le souder au pied des 
pattes). II ne restera plus qu'à engager 
le support tulipe 28 broches de la RAM 
et le souder soigneusement. Il est à 
noter que R3 doit passer dans une des 
alvéoles du support. Si on avait un sup¬ 
port à fond plein, il faudrait soit faire 
une ouverture, soit préférer de la bar¬ 
rette sécable. 

Autre point important : SW1 est un 
modèle SECME qui commute «à l'en¬ 
vers», c'est-à-dire que quand il est tiré 
à gauche par exemple, c'est la broche 
de droite qui est liée au commun cen¬ 
tral. Il conviendra donc d'acheter le 
switch avant de graver le Ci de la figu¬ 
re 11 b si on veut que les lettres W 
(Write/écrîture) et P (Protect) corres¬ 
pondent avec la réalité. 

La pile que nous avons choisie est tout 
simplement une petite pile de lampe 
de poche de 4,5V reliée par fils. Cest 
économique, assure une longue durée 
(cette RAM au repos consomme moins 
de 0,1 mA), et la nuisance (poids et en¬ 
combrement) est fort acceptable. 

Emploi 

Il est difficile de faire plus simple ! Il suf¬ 
fit de placer le montage sur le pro- 
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grammateur d'EPROM, de basculer 
SW1 sur W et de procéder à l'écriture 
comme pour une EPROM, sans s'occu¬ 
per de la tension de programmation 
puisqu'elle n'arrive pas à la RAM. La 
seule chose qui change est la durée de 
PGM : 50 ms pour 21V et 20 ms pour 
12,5, mais les deux conviennent par¬ 
faitement. 

Une fois la RAM vérifiée, corrigée au 
besoin, il est prudent de passer 5W1 
sur P et alors on peut déplacer l'en¬ 
semble pour le mettre sur l'application 
pour laquelle il est destiné. Quand tout 
est OK, il n'y a plus qu'à monter la 
RAM sur source de COPEPROM et une 
EPROM sur copte pour obtenir un 
clone figé correctement. 


Remarque 

Ce qui va être dit est valable pour 
toutes ces cartes. 

If faudra éviter d'insérer les broches tu¬ 
lipe dans certains supports à insertion 
nulle car ils pourraient être déformés, 
La solution consiste alors à intercaler 
un support ordinaire qui, lui, dispose 
de pattes fines proches de celles des 
circuits intégrés. 


Conclusion 


Avec ces tous petits montages, il est 
possible de décupler les possibilités 
d'un simple programmateur, même 
manuel, et surtout de réduire considé¬ 
rablement les temps de développe¬ 
ment. 

Nous en avons encore en «stock», 
dont certains comportent un peu plus 
d'électronique et s'attachent à des 
tâches plus importantes. 

Nous vous les offrirons bientôt, d'ici là 
travaillez bien et préparez bien la nou¬ 
velle année. 


Jean ALARY 
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Générateur hf, 

300 kHz à 90 MHz 

AM, FM 


éludés 

et 

conception 


Vous avez pu constater, 
au cours de la lecture 
de nos derniers articles, 
entre autres, que nous 
pensions que le domaine 
des hautes fréquences 



restait un des domaines de prédilection pour les électroniciens amateurs. En 
effet dans ce domaine on peut encore concevoir, étudier et réaliser des 
équipements sans équivalents sur le marché des produits manufacturés en 
grande série. Nous avons remarqué avec satisfaction que, par exemple. 


l'émetteur TV AM avait rencontré des échos favorables. Espérons que les articles 
consacrés à l'implantation en H F et le survol des applications des résonateurs à 
ondes de surface suscitent les mêmes égards. L'article que nous vous proposons 


dans ce numéro s'inscrit dans la même lignée puisqu'il est consacré à la 
réalisation d'un générateur de laboratoire. 


Nous n'allons pas nous étendre lon¬ 
guement sur l'utilisation d'un généra¬ 
teur de laboratoire mais plutôt, à tra¬ 
vers son utilisation attendue, définir un 
cahier des charges correspondant à un 
appareil simple et de bon goût, en un 
mot ergonomique. 

Un générateur HF ce n'est pas une fin 
en soi, c'est simplement un outil de 
test, de mise au point ou de contrôle. 
On utilise le générateur à chaque fdis 
que l'on doit intervenir sur des récep¬ 
teurs, soit sur les étages d'entrée soit 
dans les étages à fréquence intermé¬ 
diaire. Il doit donc délivrer un signal de 
fréquence stable et précise. La fré¬ 
quence doit pouvoir évoluer de maniè¬ 
re discrète avec un pas fin pour relever 
une courbe amplitude/fréquence. Le 


niveau de sortie doit être connu préci¬ 
sément sur toute la couverture de fré¬ 
quence si l'on souhaite évaluer le gain 
ou l'atténuation d'un quadripole en 
test. Cette caractéristique est impor¬ 
tante notamment dans le cas des 
étages de puissance. Finalement si l'on 
prévoit astucieusement la possibilité 
de modulation en AM ou en FM, ie gé¬ 
nérateur sera d'un grand secours pour 
le réglage des discriminateurs FM ou 
des démodulateurs AM. En quelques 
phrases nous nous apercevons que 
nous attendons beaucoup d'un tel gé¬ 
nérateur. Ce n'est pas le fait du hasard 
si les générateurs professionnels sont si 
volumineux, si chers et heureusement 
si complets. Aux critères déjà annoncés 
nous pouvons ajouter que la dyna¬ 


mique du niveau de sortie devra être 
très importante. Si l'on veut tester des 
récepteurs nous devrons utiliser des ni¬ 
veaux aussi faibles que -110 dBm, 
voire moins, et pour le test d'étages de 
puissance nous aurons au moins be¬ 
soin d'une attaque avec 100 mW soit 
+20 dBm. Ceci correspond donc à une 
dynamique de 1 30 dB* La plupart des 
générateurs ont, au moins, cette dyna¬ 
mique, les plus performants ayant une 
dynamique supérieure ou égale à 
150 dB. 

Nous en savons assez sur les perfor¬ 
mances électriques de l'appareil pour 
l'instant, penchons-nous sur l'aspect er¬ 
gonomique qui nous tient à cœur. Ob¬ 
servons fa face avant d'un générateur 
«ancien», c'est-à-dire ayant 15 ans ou 
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plus. C'est en générai Eimpide ; un bou¬ 
ton pour la fréquence BF, un pour la 
fréquence HF un autre pour l'atténua¬ 
tion, etc- Cest si simple qu'il suffit d'ac- 
tîonner l'interrupteur marche/ 
arrêt pour commencer à travailler sur 
l'équipement en essai, maintenance ou 
développement. Penchons-nous main¬ 
tenant sur le cas d'un appareil résolu¬ 
ment moderne. Au milieu d'une kyrielle 
de boutons poussoir trône ce que les fa¬ 
briquants appellent la «roller key» qui 
n'est en fait qu'un encodeur optique 
(codeur incrémental) et que nous ap¬ 
pellerons RK en abrégé dans toute la 
suite de cet article. Avant de pouvoir 
réellement travailler avec cet appareil, il 
faut admettre de perdre quelques 
heures d'apprentissage pour un résultat 
pas toujours convaincant Le problème 
est classique et connu et provient de 
cette fameuse RK qui peut avoir quatre, 
cinq ou six fonctions différentes. 

Pour changer de fonction, il faut ac¬ 
tionner un des boutons poussoir men¬ 
tionnés auparavant. En théorie ce n'est 
pas si bête que cela, cela permet de 
simplifier la face avant. Hélas les fabri¬ 
cants pensent souvent plus à leur 
marge qu'à ['ergonomie. La simplifica¬ 
tion de la face avant n'a qu'un seul 
but : ne disposer que d'une seule RK. 
Dans la pratique, avec un «vieil appa¬ 
reil», l'utilisateur, les yeux rivés sur sa 
maquette, allonge le bras, et pilote le 
générateur en actionnant directement 
une commande quelconque : fréquen¬ 
ce, niveau, indice de modulation, etc. 
Avec un appareil moderne ceci n'est 
plus possible. II faut absolument 
contrôler l'état de RK pour connaître le 
paramètre en cours de modification. 
Si l'on prend de mauvaises habitudes, 
qu'on souhaite travailler vite et ne pas 
opérer ce contrôle, on peut s'attendre 
à des surprises de taille : évolution du 
niveau de sortie alors que l'on était 
persuadé de faire évoluer la fréquence. 
Mais attention ceci ne veut pas dire que 
nous rejetons en bloc toutes les com¬ 
mandes des générateurs HF «mo¬ 
dernes». Bien au contraire, la fameuse 
RK est un procédé véritablement génial, 
le seul reproche que nous faisons est 
qu'il n'y en ait pas une par fonction - au 
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moins pour les fonctions principales : 
fréquence H F, fréquence BF, et niveau. 
L'appareîl que nous allons décrire aura 
donc trois commandes séparées pour la 
fréquence HF, la fréquence BF et le ni¬ 
veau de sortie. Pour les commandes de 
fréquence nous aurons deux RK sépa¬ 
rées et pour la commande de niveau 
une commande mécanique sur laquelle 
nous reviendrons, sachez simplement 
que nous n'avons pas souhaité réaliser 
et vous faire réaliser un atténuateur. 
Nous avons évoqué la modulation, il 
sera donc éventuellement modulable 
en amplitude et en fréquence. Deux 
boutons poussoir permettront de 
mettre en/hors service les modula¬ 
teurs. L'action sur fa profondeur de 
modulation sera confiée à un simple 
potentiomètre. Pour cette commande, 
nous avions pensé à une troisième RK 
mais dans un but de simplification évi¬ 
dent, nous avons éliminé cette option. 
Les fréquences HF et BF seront affi¬ 
chées clairement : six digits pour la fré¬ 
quence HF, résolution de 1 kHz, et 4 


digits pour la fréquence BF, réso¬ 
lution de 10 Hz. Notre cahier des 
charges est terminé nous pou¬ 
vons aborder le synoptique de 
l'appareil puis sa description, 


PLL simple 

Le schéma synoptique d'un PLL à 
simple boude est représenté à la figure 
1. C'est un schéma archî-classique que 
vous avez eu l'occasion de voir maintes 
et maintes fols, La fréquence de sortie 
est liée à la fréquence de référence par 
la relation,que nous ne démontrons 
pas : Fvco = N . Fref. En choisissant Fref 
et N, il est clair que l'on peut caler fa 
fréquence du VCO sur une fréquence 
quelconque. Les PLL peuvent donc être 
utilisés dans un vaste domaine de fré¬ 
quence, et ils le sont, de la BF jusqu'aux 
SHF - plusieurs GHz-. 

Il y a hélas des limitations au procédé. 
La première de ces limitations ne nous 


Structure du 
générateur 


Nous pourrions vous présen¬ 
ter directement la structure 
retenue mais nous préfé¬ 
rons un autre mode de pré¬ 
sentation qui a au moins 
l'avantage de justifier la 
structure retenue. 

Bien que la synthèse nu¬ 
mérique directe soit 
presque abordable, nous 
avons écarté cette solution allé¬ 
chante au profit d'une structure plus 
classique et beaucoup plus appropriée 
à nos moyens financiers. Vous ne pou¬ 
vez pas savoir ce que coûte un proto¬ 
type ! Une fortune ! Un générateur au¬ 
tour de circuits DDS, voilà un projet 
passionnant, mais un peu prématuré 
et un jour nous y viendrons lorsque les 
prix auront suffisamment baissé. 
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■ Figure 2 : PLL double boude. 
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concerne pas dans cette description 
puisqu'elle est relative à la fréquence 
maximale de travail : le premier divi¬ 
seur travaille à la fréquence de sortie, 
on peut estimer la limite actuelle à en¬ 
viron 6 GHz, ce qui est bien au-dessus 
de nos préoccupations du moment. 

La deuxième limitation, sur laquelle 
nous allons porter un intérêt tout par¬ 
ticulier, est ta limitation de l'excursion 
en fréquence du VCO. 

Il est bien difficile de faire comprendre 
à un électronicien le fonctionnement 
d'un PLL. La chaîne de division ne par¬ 
ticipe pas à l'élaboration de fa fréquen¬ 
ce de sortie mais elle la stabilise. En 
conséquence si l'on souhaite couvrir 
une plage de fréquence de fl à f2, le 
VCO seul devra accomplir cette perfor¬ 
mance. Il s'agit donc du premier critè¬ 
re à choisir, bien avant le type de divi¬ 
seur, type de filtre, etc. 

Au cours de la description d'un récep¬ 
teur large bande, nous avons assez 
longuement disserté sur l'excursion 
maximale des VCO. En résumé on peut 
dire qu'une plage de fréquence éten¬ 
due de f à 2 x f est une plage «norma¬ 
le» et qu'il est toujours assez audacieux 
de s'aventurer sur des facteurs plus éle¬ 
vés, Sur des prototypes de table avec 
des diodes varicap Siemens nous avons 
obtenu un facteur 3 en faisant varier si¬ 
multanément la capacité d'accord 
constituée de deux varicaps tête-bêche 
et une capacité de réaction constituée 
d'une seule diode varicap. 

Il s'agissait d'un prototype de labora¬ 
toire, la reproductibilité était très incer¬ 
taine, Par ailleurs, même si la perfor¬ 
mance f, 3 x f est intéressante, elle est 
totalement insuffisante pour les be¬ 
soins d'un générateur à large couver¬ 
ture comme celle que nous envisa¬ 
geons : 300 kHz à 90 MHz. Pour un tel 
générateur et un PLL à simple boucle, 
il faudrait associer 9 VCO et assurer 
leur commutation. Cette configuration 
n'est pas extravagante, nous l'avons 
déjà rencontré dans un générateur de 
mires Philips regroupant 4 VCO pour 
couvrir les bandes TV. Les éléments 
précédents nous aiguillent automati¬ 
quement vers une autre configuration 
plus apte à résoudre élégamment le 
problème. 

PLL à double boucle 

Le schéma synoptique du PLL à double 
boude est représenté au schéma de la 

figure 2. 

Sur ce schéma on reconnaît première¬ 
ment un PLL à boude simple stabili¬ 
sant le VC02 sur FVC02. Cette fré¬ 
quence est ensuite mélangée à FVCOI 
puis divisée par N avant d'être appli¬ 
quée au premier comparateur de 
phase. 

Avec les notations de la figure 2, la re¬ 
lation entre la fréquence de sortie et la 
fréquence de comparaison s'écrit : 
FVCOI = [ FREF].[M1/N1 +M2/N2] 
Quel est l'avantage d'une telle structu¬ 
re ? La réponse n'est pas si simple que 
ce que l'on peut lire dans différents 
ouvrages ou revues... 

En général l'accent est mis sur le pas 
de fréquence qui peut être extrême¬ 
ment réduit et les explications s'arrê¬ 
tent là. La taille du pas de fréquence 



Figure 3 : PLL à triple boude . 



■ Figure 4 : synoptique de ia structure retenue. 


n'est qu'une conséquence de cette 
structure mais les points forts et les 
points clé sont ailleurs. Le point îe plus 
important est la couverture remar¬ 
quable de cette structure. Imaginons 
que nous ayons deux VCO identiques 
couvrant la plage f, 2/ f . 

Si, grâce au mélangeur, nous sélectio- 
nons la différence FVCOI-FVC02, le 
PLL complexe ainsi bâti nous permet 
de stabiliser une porteuse FVCOI com¬ 
prise entre 0 et f. La fréquence 0 n'a 
évidemment aucune signification, elle 
montre simplement qu'il n'y aucune li¬ 
mite théorique vers le bas. 

Cette démonstration très sommaire, 
nous en convenons, met en évidence 
deux points très Importants : 

- le mélangeur délivre plusieurs pro¬ 
duits d'intermodulation, il sera donc 
OBLIGATOIREMENT suivi d'un filtre sé¬ 
lectionnant le produit intéressant. Ce 
filtre est régulièrement omis dans 
toutes les descriptions ou toutes les dé¬ 
monstrations mathématiques. Dans le 
cas des démonstrations, GARDNER par 
exemple, l'auteur suppose que le filtre 
est évident puisqu'à la sortie du mélan¬ 
geur, il ne tient compte que de la pré¬ 
sence d'une seule raie. 

- les fréquences des deux VCO devront 
en conséquence être voisines. Ce critè¬ 
re, à première vue, peut paraître sur¬ 
prenant mais un exemple numérique 
avec deux VCO à 1 00 et 1 MHz par 
exemple va nous servir de justification. 
Dans ce cas les deux produits d'inter¬ 
modulation, en sortie du mélangeur, 
valent respectivement 101 et 99 MHz. 


Si on sélectionne 99 MHz, il faudra re¬ 
jeter la raie à 101 MHz. Dans le cas 
d'un filtre fixe, cette performance est 
difficile mais envisageable. 

Dans le cas du synthétiseur, conçu 
avec une boucle principale - réglage 
grossier - et une boude annexe - ver- 
mer de fréquence -, le filtre doit être un 
filtre de poursuite autour de 
FVCOI +1 MHz. Là les choses se gâtent. 
A contrario si les VCO ont des valeurs 
voisines, les deux produits d'intermo¬ 
dulation sont éloignés et II est d'autant 
plus facile d'assurer un filtrage efficace. 
Nous voyons donc par cette démons- 
tation les avantages et inconvénients 
de cette structure. Attention ceci ne 
veut pas dire que les doubles boucles 
ne doivent pas être utilisées, car une 
analyse sur le temps de verrouillage 
montre que c'est probablement une 
excellente solution. 

Il y a quelque temps X. Fenard avait 
adopte cette configuration pour son 
générateur HF, Nous nous orienterons 
vers un synoptique un peu différent et 
les lignes qui suivent nous servent de 
justificatif. 

PLL à triple boude 

Le schéma synoptique de la figure 3 
représente le synoptique d'un PLL à 
triple boude qui montre que l'on peut 
conjuguer le schéma de la figure 3 
pour obtenir des verniers 100 kHz, 10 
kHz, etc. Bien entendu les critères de 
filtrage énoncés précédemment res¬ 
tent valables. 
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■ Figure 5 : définition du bruit de phase. 



Structure retenue 

Le synoptique de la structure retenue 
est donné à la figure 4. Pour aboutir à 
ce schéma nous partons du synoptique 
de la figure 2 . 

Cest effectivement une bonne idée de 
faire battre deux oscillateurs et de sélec¬ 
tionner un produit d'intermodulation. 
Le principal inconvénient réside dans 
la présence de deux PLL. Ces deux PLL 
nous posent des problèmes de 
consommation, encombrement, coût, 
qui ne sont pas forcément critiques 
mais dont on cherche quand même à 
se passer* 

La solution consiste à pretever le signal, 
non pas en entrée, mais en sortie du 
mélangeur. On suppose bien sur que 
l'on a sélectionné le produit d'intermo¬ 
dulation ad-hoc. 

Dans ce cas un des VCO est un simple 
oscillateur, stable bien sûr, pour lequel 
un verrouillage est inutile. 

En effet l'asservissement ne porte plus 
que sur le deuxième VCO. Toutes les 
variations se répercutent sur le deuxiè¬ 
me VCO, tout se passe comme si l'on 
était en présence d'un oscillateur très 
large bande : deux oscillateurs, un mé¬ 
langeur et un filtre. 

Dans ce cas il n'y a pas de vernier et 
inutile car le VCO se déplace entre f et 
2 x f comme dans le cas du PLL double 
bouclé. 

Avant de passer au schéma de principe, 
nous allons aborder très rapidement la 
définition et la mesure du bruit de 
phase, et le modulateur d'amplitude. 

Bruit de phase 

Pour la définition et !a mesure du bruit 
de phase, on se reportera à la figure 5. 
Le bruit de phase concerne une por¬ 
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teuse pure. Un signal sinusoïdal est 
mathématiquement défini par ; 

V— A sîn (eut + 9 ) 

Ce signal est pur, ce qui signifie qu'il 
n'est pas modulé en amplitude, action 
sur A, ni en fréquence, action sur û>, nî 
en phase, action sur 9 . 

La figure 5 nous montre donc ce que 
nous visualisons avec un analyseur de 
spectre. Le bruit de phase est donné 
par ta relation : 

B=B1+10 log R, 

Dans cette relation B1 est la distance 
entre le niveau crête et le plancher de 
bruit à une distance donnée de la por¬ 
teuse et R est la largeur du filtre d'ana¬ 
lyse. Plus la valeur B est importante, 
plus la qualité,en termes de bruit de 
phase, du PLL est bonne. 

Attention au petit piège dans lequel îl 
ne faut pas tomber car on mesure si¬ 
multanément le bruit de phase du 
quadripôle en test et celui de l'appareil 
de mesure. 

Nous nous trouvons exactement dans 
le même cas que celui de la mesure du 
temps de montée avec un oscilloscope, 
La figure 5 est relative à un oscillateur 
très stable comme peut l'être un oscil¬ 
lateur à quartz ou un VCO dont fa me¬ 
sure est faite au vol - sans boude de 
stabilisation. 

La figure 6 nous montre ce que va de¬ 
venir le bruit de phase lorsque le VCO 
sera stabilisé par la boude. 

Ce que l'on peut appeler la remontée 
du plancher de bruit au voisinage im¬ 
médiat de la porteuse est fonction de 
la valeur du diviseur. 

Ce résultat est très intéressant car il 
montre le compromis qui existe entre 
bruit de phase au voisinage immédiat 
de la porteuse et Se plus petit pas de 
fréquence. 

Mais au fait en quoi ce bruit de phase 
est-il gênant ? Nous avons abordé les 
diverses modulations : amplitude, fré¬ 
quence et phase. Le bruit de phase va 
donc perturber les modulations de fré¬ 
quence et de phase. Plus Ja largeur oc¬ 
cupée par le bruit est faible par rapport 
à la largeur occupée par le signal, 
moins celui-ci est gênant 
Il est donc clair que le bruit de phase 
sera critique dans les applications à 
bande étroite ou très étroite. 

Dans le cas d'un PLL, le bruit de phase 
est fonction, bien sur, de fa valeur du di¬ 
viseur mais aussi du VCO lui-même, du 
filtre de boucle et de la réalisation pra¬ 
tique. Si l'on cherche un bruit de phase 
faible, il faut soigner les alimentations, 


les découplages, et employer des ampli¬ 
ficateurs a faible bruit pour le filtre. Nous 
reviendrons sur ce point au cours de la 
description du schéma de principe. 

Modulation d'amplitude 

La modulation en fréquence du PLL ne 
pose pas de problème mais il est im¬ 
possible de le moduler en amplitude. 
Nous aurons donc besoin d'une circui- 
terle annexe. 

Pour la modulation d'amplitude, nous 
allons adopter la même configuration 
que celle mise en œuvre pour l'émet¬ 
teur TV proposé il y a quelques temps. 
La circuiterie ne nous semblait pas 
poser de problèmes particuliers et les 
explications relatives au modulateur 
d'amplitude étaient succîntes. Les 
questions qui nous ont été posées 
montrent que le modulateur requiert 
une attention plus soutenue. Alors al¬ 
lons-y. Pour cette explication nous 
nous appuyons sur les figures 7 et 8. A 
la figure 7 nous sommes en présence 
d'un mélangeur équilibré recevant sur 
le port Fl la fréquence Frm et sur le port 
OL la fréquence Fc. Le mélangeur est 
supposé parfaitement quadratique et 
en sortie on récupère les deux raies 
Fc±Fm. 

Nous sommes tout simplement en 
présence d'une modulation d'amplitu¬ 
de à porteuse supprimée. Que nous 
manque-t-il pour passer à une modula¬ 
tion d'amplitude? La porteuse Fc évi¬ 
demment. 

Cette porteuse est disponible à l'entrée 
du port OL, il suffit donc de l'ADDI- 
TIONNER aux deux raies de modula¬ 
tion. Cette astuce bien connue figure 
dans le Data Book Mini Circuits 92/93 
page 1.24, Si les deux raies Fc-Fm et 
Fc+Fm ont une amplitude inférieure de 
6 dB à l'amplitude de la porteuse Fc, 
l'indice de modulation vaut 100%. Le 
calcul de l'indice de modulation s'ef¬ 
fectue par Ja formule : 

m% = 10 \ 20 / x 100 % 


Fm . 


f 1 IJ 1 P1 

__ 

MCI, 

OL 



- Fc± Fm 


r LA 

Fc Fc-Fm Fc Fc+Fm 


I Figure 7 : générateur des bandes latérales 
en AM avec un méiangeur en anneau. 


Réinsertion do la porteuse 



■ Figure 8 : modulateur complet avec mélangeur en anneau. 












































Si la différence D vaut 6 dB, m vaut 100 
% sî la différence vaut 10 dB, m vaut 63% 
et pour une différence de 40 dB, 2%* 
Pour faire varier l'indice de modula¬ 
tion, \l suffit de faire varier le niveau du 
signal envoyé au port FL 
La plupart des problèmes étant réglés, 
nous pouvons aborder les schémas du 
qénérateur en commençant par la 
carte HF. 

SCHÉMA 
DE LA CARTE HF 

{figure 9} 

Pour les VCO, nous avons opté pour 
des Murata MQC 505-888 en espérant 
qu'il n'y ait pas de problèmes d'appro¬ 
visionnement (on s'en occupe). 

De toutes façons, nous avons prévu 
une issue de secours, 

Il s'agit de réaliser un appareil de me¬ 
sure et nous n'avons pas voulu vous 
embarquer dans le dilemme de l'appa¬ 
reil pour tester l'appareil. Pour être sûr 
de la référence, il n'y avait donc 
qu'une seule solution : un module 
testé et certifié. 

Toutefois si vous disposez d'un analy¬ 
seur de spectre il vous sera facile de 
concevoir un VCO a partir des résona¬ 
teurs diélectriques en lambda sur 
quatre. Les VCO sélectionnés ont une 
fréquence centrale de 888 MHz et ce 
n'est pas le fait du hasard car les réso¬ 
nateurs lambda/4 à 900 MHz sont dis¬ 
ponibles chez certains revendeurs. 

Le niveau de sortie nominal de ces VCO 
vaut -2 dBm. Lorsque la tension de 
commande vaut 0 Volt, 3a fréquence est 
minimale et vaut 854 MHz et lorsque la 
tension de commande passe à 10 V la 
fréquence est maximale : 988 MHz. 
L'excursion de fréquence vaut 1 34 MHz 
et le gain du VCO 1 3,4 MHz/V. 

La puissance de sortie est insuffisante 
pour l'attaque du mélangeur MEL1. 
On a donc recours à un amplificateur 
Intégré ICI pPC 1678G NEC (version 
CMS du 1677). Pour avoir le niveau re¬ 
quis à l'entrée du SBL1 MEL1, + 7dBm, 
deux atténuateurs en T encadrent 
l'amplificateur ICI* 

Le signal issu de VCOI est envoyé via 
un atténuateur de 3 dB à l'entrée RF du 
mélangeur. La raie de sortie à FVC02 - 
FVCG1 est disponible sur le port Fl : 
broches 3 et 4, 

Nous n'avons que peu de soucis à 
nous faire pour la raie FVC02+FVC01 
qui se situe au voisinage de 1,8GHz. 
Par contre le mélangeur n'étant pas 
parfait, il faut prendre quelques pré¬ 
cautions vis-à-vis des fréquences d'os¬ 
cillateurs locaux FVCOI et FVCQ2. 

En sortie du mélangeur, le niveau est 
voisin de - 11 dBm* Après division vers 
le prédîviseur et l'amplificateur de sor¬ 
tie on dispose de - 1 7 dBm. Dans la 
branche destinée au synthétiseur MB 
1504 on dispose un amplificateur de 
20 dB. Le MB 1504 est donc attaqué 
par environ +3dBm> 

Ici il y a un piège dans lequel nous 
sommes tombés’ Le prédiviseur inter¬ 
ne du MB! 504 est plus sensible en HF 
qu'il ne l'est en BF, A l'entrée du 
MB15Q4 on récupère la raie utile et les 
raies parasites aux fréquences des os¬ 
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20 LOCATE SJ 

J0 PRINTftPRQGMMME CE DEMONSTRATION DU FONCTIONNEMENT DU MB 1504 * 

40 REM SORTIE D0 BROCHE 2 DB25 DATA P2.6 BROCHE 27 UC 

50 REM SORTIE DI BROCHE 3 »ZS DATA P2.7 BROCHE 28 UC 

60 REM SORTIE D2 BROCHE A DÔ25 LÀTCH P2,S BROCHE 26 UC 

70 REM SORTIE D3 BROCHE 5 DSZ5 

60 REM SORTIE D4 BROCHE 6 DB25 

PO REM SORTIE DS BROCHE 7 DB25 

100 REM SORTIE D6 BROCHE &DB25 

110 REM 5ÛRÏ1ED7 BROCHE 9 DBZ5 

120 REM RADIO P1AN5 SËPÎEMÛH.E 94 

130 DIMPMNflS) 

MD Rtû)=1:N(#0 
ISO DX=&II37S 

160 PRINT-LA FREQUENCE DU QUARTZ VAUT 12 MHz* 

1 70 PRIMT-IA FREQUENCE DE COMPARAISON FCOMF VAUT T KHz» 

160 HEM R EST EE DIVISEUR DE RÉFERENCE R-FXTAUFtOMP 
1W C0SU6 1200 
200 LOtATE 10,10 

210 ÈNPUT»fREQU^lCE ASTNTHET1SIR FVCO EN KHz*;FVCQ 

220 HEM M EST LE DIVISEUR GLOBAL ENTRE FVCO ET FCOMP 

230 11=12000 

240 FCOMM 

250 M=fVCQ/FtOMP 

260 IF {M<543) OR (M>1310711) îtiEN 270 ÉLSE 300 
270 LOCATE23J 

2«0 PHINTnERREUR DE PROGRAMMATION* 

2% GOTO 200 

300 PRtMTilE PRE5CALER EST AUTOMATIQUEMENT fIXE A 64> 

310 LOCATE 23,1 
320 PRINT* 

130 LOCATE 12,1 
340 P=64 

3 50 REM CALCUL DES DIVISEURS A ET N 
360 N=iNT(M/P) 

370 JU4W 

320 PWNT* A MNP « « 

39Û PflfNl A*M r N,P,ft 

400 «M POSITIONNEMENT DE SW ^311 R(1J>EN FONCTION DE P 
410 R{15H 

420 tm CONVERSION EN BINAIRE DES DIVISEURS A,N ET R 

430 REM CONVERSION DE R 

440 REM Rt0> ET ft{T5> SONT PREALABLEMENT DEFINIS 

450 FQR^HTOl STEP-1 

460 REXMNT(Jtf2 rt {X-l}) 

470 

460 NEXTX 

490 REM CONVERSION DE N 

500 REM N(l)) EST PREALABLEMENT DEFINI 

510 FORX=T1 TOI SÏEP-1 

520 N<X+7)=ÏWW A {X-T)> 

530 

540 NKTX 

550 REM CONVERSION DEA 
560 FOR X=7 T01 STEP-1 
570 N(X)*INT{V2''(X-1)} 

560 A^N[Xrf2W» 

590 NEXTX 
600 PRINT*A(X> 

510 FOR X=0 TG 15 
620 PRlNTflfX); 

630 NEXTX 
640 PRINT 
650 PRINT»N(XÏ* 

660 FORX=OTOÎ8 


670 PBNTNtXJt 
6B0 NEXTX 

690 ftEM ENVOI DES DONNEES VERS LE SYNTHETISEUR 
700 JtEM ENVOI DE R ET P 
710 FQRJUI5TO0ÏÏEP1 
720 OUTDX,RjP() 

730 OUT DX.RftW 
740 OLFT PX,R{X) 

?SÛ N EXT X 

760 REM ENVOI DE L'IMPULSION « TRANSFERT 

770 FORX=1TQ10 

780 OUT DM 

790 NEXT X 

BOÛ DUT DX,0 

B10 REM ENVOI DE A ET N 

620 FOftX-laTÛùSTtP I 

m OUT DX,N(X) 

640 OUI DX,N£X>2 
B50 GUTD^NfX) 

«60 NEXTX 
«70 OUT DX,0 

«80 REM ENVOI DE ^IMPULSION DE TRANSFERT 

« 90 FOR X=1 TO 10 

900 OUT DM 

930 NEXT X 

920 QUTDX.O 

930 AHNKEYS 

940 IFAS=*4*THËN1ü30 

950 |F AS=*-»THEN 1070 

960 IF AÎ^Q* THEN 1190 

970 IP AS=»q* THEN 1Î90 

9S0 IFA5=*9'* THEN 1110 

990 1FAS=*3* THEN 11SO 

1004 IF Aj=*F* THEN 200 

10TO IF AS=*f» THEN 200 

1020 0010 930 

1030 FVCO^FYtQ+l 

1040 LOCATÏ 10,46 

1050 PRINT FVCO 

1060 GOTO 220 

1070 FVCO=FVCCM 

WW LOCATE 10,46 

1090 PRINT FVCO 

1100 CQTQ220 

1110 FVCO=FVCQ4lOD 

1 320 LOCATE 10,46 

1130 PRINT FVCO 

1140 GOTO 220 

1150 FVCO^VCO-IOO 

1160 LOCATE 10,46 

1170 PRINT FVCO 

nao GGfroz 2 o 

1190 END 
um LOCATE 19,1 

1210 PRINT* + POUR AUGMENTER IA FREQUENCE* 
1220 LOCATE 20,1 

1230 PRINT* * POUR DIMINUER IA FREQUENCE* 
1240 LOCATE 21,1 

1250 PRINT* Q POUR QUITTER LE PROGRAMME* 

1260 LOCATE 19,35 

1270 PRINT* 9 PAR PAS DE 100 KHz* 

1280 LOCATE 20,35 

1290 PRINT* 3 PAR PAS DE 100 KHz - 

1300 LOCATE 21,35 

1310 PRINT* F POUR UNE NOUVELLE FREQUENCE* 
1320 REITJRN 


Programme BASIC PC de commande du MB f 504 


cillateurs. On a donc recours à un filtre 
sommaire constitué par une capacité à 
la masse. Dans ces conditions tout 
rentre dans 3'ordre. Le circuit MB1504 
reçoit la fréquence de référence issue 
d'un oscillateur à quartz bâti autour de 
T3* Nous vous avons déjà signalé que 
les oscillateurs internes - portes CMOS 
linéarisées - présentaient des bruits de 
phases inadmissibles. En conséquence 
nous avons recours à un oscillateur à 
FET simple mais de bon goût. Le mes¬ 


sage de programmation du MB1504 
est issu d'un microcontrôleur et reçu 
sur les broches : Clock, Data, Latch 
enable* 

Nous utilisons les deux sorties du com¬ 
parateur de phase OR et OV qui sont 
combinées dans les transistors Tl et T2 
pour générer le signal d'erreur. Le si¬ 
gnal d'erreur - collecteurs des transis¬ 
tors Tl et T2 - est envoyé au filtre actif 
IC4. 

La structure du filtre est classique. Le 
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■ Figure 9 : schéma complet de la carte RF. 



38 / 565 


■ Figure JO : côté cuivre, 
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| Figure 7 i : côte composants. 
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■ Figure 12 : Implantation* On devra blinder selon les pointillés. 



filtre est d'ordre 2 et la fonction de 
transfert boudée du système est 
d'ordre 3. Un deuxième amplificateur, 
utilisé en tant que sommateur, reçoit 
ou non un signal BF qui modulera en 
fréquence la porteuse. 

Le signal BF modulant est injecté sur le 
condensateur d'entrée C22, Nous 
trouvons ensuite une préaccentuation 
50 fis : RI 6, C21 tout à fait facultative. 
Le signal BF est ensuite purement et 
simplement ajouté au signal d'erreur 
de la boucle. 

Ceci dot la description de la boude et 
nous retrouvons le signal utile à la sor¬ 
tie de R21 avec le niveau de -1 7 dBm, 
Pour éliminer les raies indésirables on 
place un filtre passe-bas : L6, L7, C41, 
C42 et C43. Le signal est amplifié par 
]C2 et en sortie le niveau vaut environ 
+3 dBm. On trouve ensuite le modula¬ 
teur AM qui n'est que la transposition 
du schéma synoptique de la figure 8. 
Le diviseur de puissance est constitué 
de 3 résistances de 18 ohms ainsi que 
le combineun 

A la sortie du modulateur - aux bornes 
de C38 - le niveau est de -19dBm envi¬ 
ron, Un dernier étage amplificateur ra¬ 
mène ce niveau à environ 0 dBm. La 
sortie C34 sera envoyée vers un atté¬ 
nuateur mécanique 60 dB avec des pas 
de 10 dB et des pas de 1 dB mais, c'est 
un élément cher et ceux qui voudraient 
s'en dispenser pourront toujours 
mettre des atténuateurs fixes selon les 
besoins sachant que le niveau de sortie 
vaut 0 dBm* Nous reviendrons sur la 
réalisation d'atténuateurs HF. 

Le signal BF modulant est injecté via 
C35 à un amplificateur capable de dé¬ 
biter sur une charge de 50 ohms. 

Le signal de sortie de l'amplificateur 
est injecté via C24 au mélangeur MEL 
2 via un atténuateur 6 dB. 

La profondeur de modulation est fonc¬ 
tion de l'amplitude appliquée aux en¬ 
trées de modulation, soit entrée FM 
soit entrée AM. 

Nous nous arrêterons là sur ce numéro 
en vous donnant malgré tout aux fi¬ 
gures 10, 11, 12 le circuit imprimé et 
l'implantation de la carte générateur. 
Etant donné que nous fournissons un 
petit programme Basic pour comman¬ 
der et tester la carte via un port paral¬ 


lèle de PC, que l'entrée modulation 
peut être attaquée par un générateur 
BF, et que le niveau peut être ajusté via 
des atténuateurs fixes ou par bond de 
1 dB, certains s'arrêteront là. 

Les autres trouveront dans le prochain 
numéro la carte microcontrôleur, la 
carte affichage et la carte roller-key 


Résistances : 

RI, R3, RI 7, R57, R58:12kQ 

R2, R4, R9, R11, RI 9, R31 : 10kQ 

R5 : 3,9 kQ 

R6 :2,2 kQ 

R7, RI 2: 220 kQ 

R8 :24 kQ 

RIO; 820 Q 

RI 3 :1 MQ 

RI 4, R18:100 kQ 

RI 5, R56 : 47 kQ 

RI 6, RI 9, R30 : 4,7 kQ 

R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26, 

R27, R28:18 Q 

R32 ; 1 MQ 

R33, R34 : 47 Q 

R35, R37, R38, R40, R52, 

R55:150 Q 
R36, R39, R59 : 33 Q 
R41, R42 :100 Q 
R43 : 75 Q 
R47, R48 : 15 Q 
R49 :68 Q 

R50, R51, R53, R54:10 Q 

Condensateurs : 

Cl, C2, C7, Cil, Cl3, Cl4, Cl5, 
Cl 6, Cl 7, Cl 8, Cl 9, C23, C49, 
C53:10 nF 
C3, C37 : 1 pF 

C4, C5, C6, C22, C24, C35, C45, 

C47, C56 : 220 pF 

C8, C51 : 22 pF 

C9, C20, C25, C55 :47 pF 


qui adjointes à la carte HF per¬ 
mettent de réaliser un générateur H F 
complet et autonome. Nous revien¬ 
drons en outre sur le test et les ré¬ 
glages complets. 


F. de DIEULEVEULT 


Cl 0 : capacité variable 6/60 pF 
Cl 2, C21, C26, C44, C46, C48, 

C54 ; 1 nF 

C27, C28, C29, C30, C31, C32, C33, 

C34, C52 : 2,2 nF 

C38, C40, C41, C43 ; 10 pF 

C39, C42 : 33 pF 

C41, C43; 10 pF 

C42: 33 pF 

C50:15 pF 

C57:4,7 pF 

C58:2,2 pF 

Semi-conducteurs : 

DI, D2 : 1N4148 
Tl, 15 : BC557B 
T2,T4: BC547B 
T3 : BF245B 

Circuits intégrés : 

Cil, CI2, CI3, 09 : pPCI678G 
04, 07 : TL072 
05 : LM7805CT 
06 ; LM7812CT 
08 : MB1504 

Divers : 

VC01, VC02 : MQC505-888 Murata 
QZ1 :6400 kHz 

L1, L2, L3, L8, L9, L10, L11 : CHOC 
MPK (4B1) 

L4, L5, L6, L7 : 50 nH 
4 spires jointives Cu 0,3 sur 0 3,5 mm 
MEL1, MEL2 : SBL1 
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Un capteur 

DE TEMPERATURE 
POUR ADC10 à 100 




Parmi toute Ja variété de capteurs que l'on peut 


songer à adapter à un convertisseur analogique 


numérique pour PC, !a sonde de température figure 


à coup sûr parmi les plus utiles 


Moyennant une étendue de mesure suffisante, elle 


permettra aussi bien de procéder à des enregistrements météorologiques que 


d'analyser réchauffement d'un accumulateur en cours de charge rapide, ou de 


contrôler la régulation d'un système frigorifique 


Les vastes possibilités de mise à l'échelle qu'offrent les logiciels PICOSCOPE et 


PICOLOG fournis avec les ADC miniatures de PICO TECHNOLOGY permettent 


de simplifier considérablement l'électronique de conditionnement de signal, 


voire même de la supprimer presque complètement ! 


Choix 

de l'élément sensible 

Compte tenu de l'extrême simplicité 
de l'électronique des ADC10 et 
ADO 2, il nous a paru souhaitable de 
concevoir notre capteur de températu¬ 
re dans le meme esprit, 

Pas question donc de partir d'une 
«sonde platine», dont la faible sensibi¬ 
lité et la non-linéarité supposent l'em¬ 
ploi de plusieurs amplificateurs opéra¬ 
tionnels, ni d'un thermocouple dont la 
«compensation de soudure froide» né¬ 
cessite des soins méticuleux. 

Très sensibles maïs fortement non-li¬ 
néaires, les thermistances CTN ou CTP 
sont faciles à mettre en oeuvre mais la¬ 
borieuses à étalonner. 

Pour des températures comprises entre - 
50 et les «capteurs silicium» 

présentent en revanche de nombreux 
avantages : relativement sensibles et par¬ 
fois même linéaires, ils sont également 
peu coûteux et facilement disponibles 
chez les revendeurs. Que demander de 
plus, quand on sait que leur précision est 
comparable à celle des ADC utilisés ? 


■ Figure 2 : plage de fonctionnement des LM 535 . 


Le LM335 (ou ses variantes LM135 et 
LM235) nous a donné l'impression 
d'avoir été créé tout spécialement 
pour résoudre notre problème ! 

Il est disponible sous plusieurs 
marques, dont NS et SGS-THOMSON* 
Présenté dans un boîtier de transistor, 
ce petit composant dont la figure 1 
montre le brochage est en effet assimri 


LM335 

VU DE DESSOUS 
fcolê broches} 


■ Figure 1 : brochage du LM 135 
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La sonde doit être rendue étanche pour opérer dans des liquides. 


I 


Le montage est de ta taille d'une piïe 9 V f 
chargée de l'alimenter. 


Wadc* 


Figure 3 : montage simple de mise 
en œuvre. 


labié à une diode zener dont la tension 
varie de 10 mV/ ô K. Cest aussi simple 
que cefa. 

Même sï le domaine des températures 
mesurables ne va que de -40 à +1Ü0X 
(-55 à +150X pour le LM135), la ten¬ 
sion délivrée est extrapolée à 0 V pour 
G a K (le fameux «zéro absolu» de 
- 273X), 

II en résulte, selon la courbe caractéris¬ 
tique de la figure 2 , que cette tension 
évolue entre 2,23 V pour -50 a C 
(223°K) et 4,23 V pour 150X (423*K), 
ce qui se place très favorablement par 
rapport à la gamme utile 0-5 V des 
ADC10 et ADC12. 

Sans étalonnage, Terreur entre la tem¬ 
pérature et la tension peut toutefois at¬ 
teindre, dans le pire des cas, près de 
9 D K : pour une application telle que la 
nôtre, il est donc indispensable de pré¬ 
voir un potentiomètre ajustable de ca¬ 
librage, ce qui nous amène au schéma 
néanmoins ultra-simple de la figure 3. 
On remarquera qu'une simple résis¬ 
tance associée à une pile miniature de 
9 V suffit pour polariser le capteur, 
alors que la plupart des solutions 
concurrentes exigent une source de 
courant constant 

Le tableau de la figure 4 montre 
qu'après étalonnage (en principe à 
25X), la précision est réputée meilleu¬ 
re que ±1 à selon la référence du 
capteur (les versions «A» sont plus pré¬ 
cises) : c'est parfaitement cohérent 
avec la précision de 1 % et fa résolution 
de 20 mV (soit 2°) de TADC10 (8 bits). 
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Il convient tout d'abord de le câbler 
selon le plan de la figure 6 , implanta¬ 
tion «passe-partout» réunissant tous 
les composants nécessaires, un clip de 
pile, et un robuste bornier à vis pour 
les raccordements de toutes sortes, 

Il faudra de toute façon relier à ce der¬ 
nier au moins un câble BNC rejoignant 
l'ADC, mais on pourra également y 
amener une alimentation 9 à 12 V pre¬ 
nant la place de la pile. 

Le même bornier pourra servir à raccor¬ 
der un LM335 externe, au moyen de 
trois fils dont la longueur pourrait at¬ 
teindre un bon mètre. Si la températu¬ 
re à mesurer est inférieure à l'ambiante, 
d'ailleurs, on pourra se dispenser de 
dessouder le capteur présent sur la 
carte : le schéma équivalent de la figu¬ 
re 7 permet de comprendre que dans 
ces conditions, sa presence ne peut ap¬ 
porter aucune perturbation, le monta¬ 
ge prenant tout simplement en comp¬ 
te la plus basse des deux températures. 
Notons bien que pour toute applica¬ 
tion en immersion, il sera nécessaire 
d'isoler le capteur à l'intérieur d'une 
gaine thermo-rétractable suffisam¬ 
ment fine pour ne pas augmenter sen¬ 
siblement son inertie thermique. 
L'idéal est fa gaine à adhésif thermofu- 
sible incorporé de RAYCHEM. 
Naturellement, les soudures des fils du 
capteur seront munies d'un souplisso 
avant la mise en place de la gaine 
étanche. 


Etalonnage 


Conditionnant la précision de toute la 
chaîne de mesure, l'étalonnage du 
capteur devra être exécuté avec le plus 
grand soin. 

L'opération devrait en principe avoir lieu 
à 25X, mais il n'y a pas grand inconvé¬ 
nient à la mener à une température am¬ 
biante comprise entre 20 et 3GX. 

If faudra cependant se méfier du fait 
que des différences sensibles de tem¬ 
pérature peuvent exister entre deux 
points d'une même pièce : le thermo¬ 
mètre «étalon» (autant que possible 


Figure 6 : Cl du montage de la 
figure 3, 


Avec un ADC à 1 0 ou 1 2 bits, par 
contre, on aura tout intérêt à choisir de 
préférence une version «A» et à soi¬ 
gner le calibrage, 

REALISATION 

PRATIQUE 

De dimensions proches de celles d'une 
pile 9 V, le petit circuit imprimé de la 
figure 5 pourra être utilisé de diffé¬ 
rentes façons. 


précision 

± 2°C 

±rc 

±1,5°C 

± 1,5X 

±1X 

± rc 

gamme 

- 40“C 
+ 100-C 

- 40X 
+ 10ÛX 

- 55 X 

+ 150X 

-40X 

+ 125X 

- 55 °C 

+ 150°C 

- 4Q“C 
+125°C 

capteur 

LM 335 

LM 335 A 

LM 135 

LM 235 

LM 1 35A 

LM 235A 


Figure 4 







































réalisation 



juste ï) sera donc placé tout près du 
LM335, et on attendra plusieurs mi¬ 
nutes afin que l'équilibre thermique 
soit bien atteint* 

À 2Q°C, par exemple (autrement dit 
293°K), le capteur devra alors être 
ajusté pour délivrer 2,93 V, 

Pour notre part, nous préférons faire 
^étalonnage à (FC, sans thermomètre 
de référence. 

Il suffit, comme le montre fa figure 8 , 
de percer un trou dans un glaçon 
(avec un fer à souder seulement tiède) 
et de faire tremper te boîtier (mais pas 
les fils !) du LM335 dans Peau qui va 
rapidement le remplir : c'est de la 
«glace fondante», dont la température 
est par définition CFC 
Il s'agira alors de régler le potentio¬ 
mètre ajustable (multitours) jusqu'à ce 
que le voltmètre digital de PICOSCOPE 
affiche 2,73 V. 

Il importe de faire effectivement ce ré¬ 
glage en présence de l'ADC qui sera 
utilisé par la suite avec le capteur, afin 
de compenser autant que possible sa 
propre imprécision lors de l'opération. 
Naturellement, on pourra combiner les 
deux méthodes pour obtenir le 
meilleur étalonnage possible, même s'il 
ne faut en aucune façon espérer une 
précision globale meilleure que ±1°C. 


LM335 {O - G) 



Glace fondante (trou percé 
au feîà souder tiède) 


■ Figure 8 : étalonnage à 0 Ü C. 


Exploitation 
sous PiCOLOC 

La plupart du temps, on aura à enre¬ 
gistrer révolution d'une température 
sur une période plus ou moins longue. 


plutôt qu'à opérer des mesures ponc¬ 
tuelles finalement plus pratiques à faire 
avec un simple thermomètre. 

Le logiciel PICOLOG, fourni en stan¬ 
dard avec tous les ADC de PICO TECH¬ 
NOLOGY (et en option avec l'ADCIO) 
permet de procéder à ce genre de tra¬ 
vail sur des périodes allant de quelques 
minutes à plusieurs mois, voire années. 
Il présente l'avantage de permettre la 
mise à l'échelle de ta grandeur mesu¬ 
rée, et donc ici de convertir des volts 
en degrés Celsius. 

En fait, îl faudra appliquer d'abord une 
correction de pente (slope) pour obte¬ 
nir des degrés Kelvin, puis une correc¬ 
tion d'offset pour passer en degrés 
Celsius. 

Le tableau de la figure 9 fournit direc¬ 
tement les coefficients à utiliser dans le 
menu «linear scaiing» du paramètre 
«température», dans le cas de l'ADC 10 
(à 8 bits), de î'ADCI 2 (à 12 bits), et de 
l'ADClOQ (bipolaire à 12 bits, soit 
± 11 bits)* 

Dans ta plupart des cas, on utilisera 
une graduation allant de -50 à +100 
ou +150°C, couvrant par conséquent 
toute l'étendue de mesure du capteur. 
On se convaincra facilement, en exa¬ 
minant la figure 10, du peu d'intérêt 
qu'il y aurait à dilater l'échelle. 
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■ Calibration de Pkolog en degrés Celsius. 















































UNEAR SCAÜNC 

PÎCO 

OFFSET 

SLOPE (PENTE) 

ADC 10 

-273 

1,9608 

ADC 12 

-273 

0,1221 

ADC 100 

-273 

0,2442 


| Figure 9 


l'ADOO, et qui se trouveraient fata¬ 
lement amplifiées si on cherchait à 
dilater l'échelle. 

La même manipulation, conduite 
avec un ADC12, donne le résultat re¬ 
produit à la figure 11 , bien plus 
agréable à l'oeil. 

Mais ne nous y trompons pas, la pré¬ 
cision du capteur est toujours de 
±1°C, et celle de l'ADCI 2 de ±1% 



■ figure 10 


S Figure 1 7 


■ Figure 72 
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Cet enregistrement d'une durée de 
cinq minutes a été réalisé avec un 
ADC10 et un LM335 à une tempéra¬ 
ture ambiante de 21 °C. 

Nous avons tout d'abord saisi le cap¬ 
teur entre le pouce et l'index pen¬ 
dant quelques instants, puis l'avons 
lâché avant de le refroidir brus 


quement avec une bombe givrante. 
Après deux minutes de réchauffe¬ 
ment spontané, nous avons repris le 
capteur entre deux doigts pour le 
laisser enfin refroidir seul. 

On distingue parfaitement les 
«marches d'escalier» correspondant à 
la résolution de 20 mV par bit de 


même si sa résolution atteint 
1,22 mV ! 

La figure 12, pour sa part, a été re¬ 
cueillie à l'aide d'un ADC100 qui, 
pour les tensions positives, quantifie 
sur 11 bits (résolution de 2,44 mV). 
Son avantage est qu'il offre deux ca¬ 
naux de mesure, permettant d'enre¬ 
gistrer deux températures à la fois ou 
bien une température et un para¬ 
mètre entièrement différent s'il le 
faut. 

Le coût très modeste de ce capteur 
permettrait même, avec un ADC11 à 
11 voies 1 0 bits, d'enregistrer jusqu'à 
onze températures differentes sur un 
même graphique ! 

Exploitation 
avec PICOSCOPE 

Même si PICOSCOPE se prête moins 
bien que P1COLOC à l'exploitation 
de mesures de température (oscillo¬ 
scope, fréquencemètre, et analyseur 
de spectre ne seront pas d'un grand 
secours I) son voltmètre continu peut 
fort bien être réglé pour afficher di¬ 
rectement la température mesurée. 
Pour afficher en degrés Kelvin, if suffit 
de sélectionner le mode «échelle va¬ 
riable» puis de fixer le minimum à 0 
et le maximum à 500, sans aucun 
chiffre après la virgule (les dixièmes 
de degré ne seraient pas significatifs 
avec une précision de ±1*C 1) 

Et pour afficher directement en de¬ 
grés Celsius, on fixera tout simple¬ 
ment le minimum à -273 et le maxi¬ 
mum à 227, toujours sans chiffre 
après la virgule. 


Patrick GUEULLE 


Les produits PICOTECHNOLOGY sont 
distribués par Mufti power. 
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Cartes d'extension 

I/O ET RAM POUR 
PLATINE 68 HC 11 Al 

Lors d'un précédent 
article (n° 562), nous 
avons décrit une carte 
universelle à micro¬ 
contrôleur 68HC11 Al 
(ou AO). Cette carte, 
assez complète au 
niveau interface 
utilisateur (afficheur 
LCD alphanumérique, 

afficheur 2x7 segments à LED, et clavier numérique de commande) manque 





cependant cruellement d'entrées-sorties TOR (Tout Ou Rien), et dans certains 


cas de RAM. Le microcontrôleur dispose seulement de 256 octets en interne au 


total, incluant les variables système et la pile, d'où les extensions proposées. 


Une telle quantité de mémoire peut se 
révéler rapidement insuffisante dès lors 
que l'on souhaite stocker des tableaux 
de variables volumineux, ou que l'on 
utilise un compilateur de langage évo¬ 
lué (C par exemple) qui effectue des 
empilages/dépilages superposés fré¬ 
quents. Nous vous proposons dans cet 
article deux cartes d'extension de RAM 
et entrées/sorties relevant chacune 
d'une philosophie quelque peu diffé¬ 
rente* Les deux cartes ont en commun 
l'extension de RAM, qui peut aller de 8 
à 32 K (6264 à 62256). Toutes deux 
peuvent être «coupées», pour servir 
soit uniquement d'extension de RAM, 
soit uniquement d'extension d'entrées 
/sorties, soit les deux à la fois, ce pour 
couvrir un maximum de besoins* La 
première fait appel pour ses entrées 
/sorties à un circuit PÏA (Peripheral In¬ 
terface Adapter) très répandu et d'un 
prix très abordable (puisque utilisé sur 


un grand nombre de micro-ordina¬ 
teurs à 6809 ou 68000, style Apple, 
Commodore, Atari**.)* Il s'agit du 
68321* Cette carte comporte 18 en¬ 
trées-sorties programmables, et 2 en¬ 
trées pouvant gérer les interruptions. 
L'autre carte est conçue uniquement 
autour de circuits logiques de la série 
74HC(T)xx. Elle comporte 8 entrées et 
8 sorties* 

A la fin de cet article, vous est propo¬ 
sée un petite platine servant au test de 
ces deux cartes* 

LA CARTE A PIA 68B21 

La partie RAM 

Le schéma électrique de cette carte est 
donné en figure 1. La mémoire RAM 
de la carte est connectée de façon clas¬ 
sique au bus de données /adresses issu 


du connecteur CON1 (HE10 2x20 
broches), lui-même relié via un câble 
en nappe 40 conducteurs au connec¬ 
teur CONAD/CONA8FCS de ta carte 
universelle à 68HCl 1 Al * 

Remarque importante : le câble en 
nappe 40 conducteurs véhiculant le 
bus complet doit être le plus court 
possible. 

Une visualisation des signaux avec un 
câble de 10cm environ laisse appa¬ 
raître qu'ils sont déjà passablement 
bruités ’ Il ne faut pas oublier que le 
bus travaille à une fréquence d'au 
moins 2MHz. Il va sans dire que nous 
n'aborderons pas les problèmes de 
CEM (Compatibilité Electro Magné¬ 
tique) avec un tel montage ! 

La broche 26 de la mémoire est reliée 
via un strap (STI) pouvant prendre 
deux positions : 

* au +5V dans ie cas de l'utilisation 
d'une 6264 (SK octets) ; en effet, sur 
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■ Figure J 


une telfe mémoire, cette broche est un 
chip select actif à l'état haut (CS2) 

* à Al 3 dans le cas de l'utilisation 
d'une 62256{32K octets) ; sans com¬ 
mentaires. 

La broche 20 (CS1 barre) est reliée à la 
masse. En effet, la sélection de la me- 
moire en fonction de l'adresse se fait 
directement par les signaux WE barre 
(Write Enable actif à l'état bas) et RD 
barre (Read Enable barre) issus de 
deux Chip Select disponibles sur la 
CAL, Les équations correspondant à 
ces Chips Select, respectivement 
WRAM et RDRAM sont données en fi¬ 
gure 2 pour une RAM 8K Octets adres¬ 
sée entre $2000 et $3FFF (contenu du 
fichier JE DEC correspondant en figure 
3). Il est à remarquer qu'on aurait pu 
faire l'économie d'une sortie de la 
GÂL, mais en rajoutant un circuit 
74HC(T)00 ou un transistor et 2 résis¬ 
tances. Cette solution est proposée en 
figure 4, mais nous avons cherché à 
minimiser le nombre de boîtier sur 
cette carie... 

Notons une fois encore les avantages 
d'une CAL pour le décodage d'adres¬ 
ses qui permet : 

* de loger 9a mémoire externe à une 
adresse quelconque sans modifier 
l'électronique 

* d'utiliser une mémoire 8 ou 32K Oc¬ 
tets sans modifier l'électronique, si ce 
n'est la position d'un strap (STI). 
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La partie entrées-sorties 

La tâche a été confiée à un PI A du type 
68B21. Notons à ce propos que le «B» 
est important dans cette référence. En 
effet il caractérise les circuits pouvant 
travailler jusqu'à 2MHz, ce qui doit 
être le cas avec un 68HC11 cadencé à 
8 MHz (horloge externe à 2MHz). Si 
vous utilisez un 6821 «tout court» 


DECODAGE D’ADRESSE POUR CARTE HC11A1_2 AVEC EPROM 2712B/256 
RAM SK eiteme (6264 ) en $2000..$3FFF 

I/O PAR FIA 6BE21 en $4000,, ,$4003 sélectionné par CS3 
OU 

I/O PAR 74HC573/574 en $4000,$4007 sélectionné par CS4 
CHIP hex_7seg gallâvSa 

E RWB AB A9 A10 Ail A12 A13 A14 gnd 
Al5 CS0 CS1 CS2 CS21 CS74 WRAM RDRAM CSEP vcc 

EQUATIONS 

/CSEP = A15*A14*E*RWB 

/WRAM = /AI5*/A14*A13*E*/RWH 

/RDRAM - /AI5*/A14*A13*E*RWB 

CS21 = /A15*A14*/A13*/A12*/A11*/AIQ*/A9*/A8 

CS74 - /A15*A14*/A13*/A12*/A11*/A10*/A9*/A8*£ 


■ Figure 2 


GAL16V8A 

EQN2JED - Boolean Equations to JEDEC file assembler (Version VÛÛ3) 
Copyright (RJ National Semlconfluetor Corporation 1990,1991 
A s semble cl from "C : \OPAL\l 1A1EXT. eqn" , Date: 9-30-94 
DECODAGE D T ADRESSE POUR CARTE HC11A1_2 AVEC EPROM 2712B/256 
RAM 8K externe (6264) en $200Q,,$3FFF 

I/O PAR PIA 68B21 en $4000...$4003 sélectionné par CS3 
OU 

I/O FAR 74HC573/574 en $4000_$4007 sélectionné par CS4 

* 

QF2194*0F2Q*F0* 

LÜQ0G 

01011111111111111111111111110101 * 

LÜ256 

01011111111111111111111101111010 * 

LÜ512 

10011111111111111111111101111010 * 

LÛ768 

11011011101110111011101110110110 * 

L1024 

11111011101110111011101110110110 * 

L2O40 

00011000* 

L2056 

OOOOOOOOOOOOOOOÛOOOOOOOOOÜOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOÛOOOOOÛOOO* 

L2120 

00000000* 

L212B 

10000000100000001000000010000000ÎÛOOOOOOOOOOOOOOOOÛÜOOOOOOOOOOOO* 
L2192 
10 * 

C1078* 

*oooo 

■ Figure 3 


















































































































































































CVCLE D'ECRITURE 


Ê (CLOGK) 


ADRESSES 


WW 


DONNEES 


CHIP SELECT ECRIT 



CYCLE PE LECTURE 



■ Figure 5 


dont la fréquence de travail est limitée 
à 1 MHz avec un 68HCÎ T à 8MHz, 
vous vous exposez à de sérieux 
troubles de fonctionnement dont nous 
déclinons toute responsabilité (tout 
comme pour les autres erreurs que les 
lecteurs étourdis peuvent faire par 

ailleurs.*.)* 


Un tel circuit PIA a été choisi en raison 
de son faible prix (entre 12 et 18F TTC 
à l'unité), de sa disponibilité chez pra¬ 
tiquement tout revendeur, du fait qu'il 
ne requiert aucun circuit de décodage 
d'adresse externe et de sa très grande 
souplesse d'utilisation ; en effet, sur 20 
lignes d'entrées-sorti es, 18 sont confi¬ 



ADRESSAGE DE LA RAM EN NE "CONSOMMANT' QU'UN 
CHIP SELECT ISSU DE LA G AL 



■ Figure 4 


gurables en entrée ou en sortie indé¬ 
pendamment une par une. De plus, ce 
circuit peut gérer jusqu'à 4 lignes d'in¬ 
terruptions, très utiles dans les sys¬ 
tèmes dits «temps réels». Enfin, un tel 
PIA n'étant plus très souvent employé 
dans les montages, sa description offre 
un intérêt pédagogique non négli¬ 
geable. De plus, les hérétiques lecteurs 
utilisant un autre microcontrôleur que 
le 68HC11 «sortant» aussi son bus 
pourront, grâce à la description qui 
suit, utiliser aussi un tel PIA... 

D'un point de vue électronique, le PIA 
est relié au bus de données (D0..D7) 
par ses lignes de données(D'0..D'7), 
qui ont été inversées (D0->D'7, D7- 
>D'0) pour des questions de simplicité 
du circuit imprimé et afin que celui-ci 
reste en simple face et comporte te 
moins de straps possibles. Il faudra 
donc corriger cet état de fait par pro¬ 
gramme, à l'aide d'une routine «mi¬ 
roir» telle que celle indiquée dans la 
gestion de l'afficheur LCD publié dans 
l'article précédent. A ce propos, un lec¬ 
teur assidu et ingénieux nous a fait 
parvenir une routine de ce type beau¬ 
coup plus efficace, rapide et moins 
gourmande en pile et mémoire que 
celle que nous avions indiquée (mea 
culpa..,). Nous vous la livrons in exten¬ 
so (!) mais quand même testée, à la fin 
du programme d'initialisation du PIA 
en figure 7. 

Les autres lignes du PIA sont reliées de 
façon plus conventionnelle aux si¬ 
gnaux issus de la carte universelle : 

* les lignes RSO et RS1 (Register Select 
0 et 1 ) sont reliées à À0 et Al resp, 
(adresse des différents registres de 
SxxxQ à $xxx3 ou de $xxx4 à $xxx7, 
voir plus loin) 

* CSO (Chip Select 0) est relié au Chip 
Select 3 ou 4 (choix par le cavalier 
JPCS) issu de la GAL, ceci dans le cas où 
l'on souhaite adresser plus de 2 PIA ; 
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-CAI 

-CA2 


■ PAO 

► PA 1 

- PA2 

► P A3 

- P A4 
* PAS 

- PAC 
h PA7 


► PBQ 

► FBI 

► PB2 

- PB3 

- PB4 

- PB5 

- PB 6 

- P 67 


- CBt 
' CB2 


Figure 6 


RS1 

RS0 

CRA-2 

, CRB-2 

Registre adressé 

0 

0 

1 

x 

Peripheral Register A 

0 

0 

0 

X 

Data Direction Register A 

0 

1 

X 

X 

Control Register A 

1 

0 

X 

1 

Peripheral Register B 

1 

0 

X 

0 

Data Direction Register B 

1 

1 

X 

X 

Control Register B 


1 Tableau 1 


* DECLARATIONS ADRESSES DES REGISTRES DU PIA 


PERI FAI 

EQD 

$4000 

A 

peripheral Feg, 

A /IJDRA 

PIA NM 

CTRLAl 

EQU 

$4001 

* 

Ctrl Reg. A PIA 

N* 1 


PERI FBI 

EQU 

$4002 

* 

p-arlpheral Reg. 

13 /DDRB 

PIA NM 

CTRLB1 

# 

EQU 

$4003 

* 

Ctrl Reg. B FIA 

NM 



* INITIALISATION DU PIA 


ldaa #«oonouoO 

STAA RI ROI R 

JSR RMI NOIR * effectue le miroir de MIROIR 

LDAA MIROIR 

STAA CTRLA1 

STAA CTRLB1 

CLE PERI FB1 

LDAA #$FF 

STAA PERIPAl 

LDAA #«00110100 

STAA MlROiR 

JSR RM1ROIM 

LDAA MIROIR 

STAA CTRLA1 * atfreseage de Perif 

STAA CTRLB1 * adressage de Perif 


adressage dû DDR* 


adressage de DDRA 
adressage de DDRB 
tous les bits de B en entrée 

tous les bits de A en sortie 
» adressage de Pertphx 


IA 

Ih 


* PROGRAMME PRINCIPAL (RECOPIE DU PORTS SUR LE PORT A) 


DERPRG 


LDAA 

STAA 

BRA 


PERI FBI 
PERI FAI 
DEBPRG 


test PIA 68B21 
recopie le port B 
sur le port A 


* ROUTINE QUI EFFECTUE LE MIROIR DE MIROIR 


Figure 


RMIROIH LDAB 
RBBM3R ROL 
HO RA 
DECO 

-, BNE 

/ STAA 

RTE 


#oa 

MIROIR 


RBSM1R 

MIROIR 


0 bits à rotâttonner 

les bits sortent A gauche par la retenue 
et rentrent à droite par la earry 


dans l'exemple donné et sur la ma¬ 
quette, CSG est relié au Chip Select n°4, 

* A2 est relié soit à CS2 barre, soit à 
CS1 (choix par ïe strap ST2/ST2') ; 
dans le premier cas, les adresses du PIA 
seront de îxxxO à $xxx3, dans le 
deuxième cas, elles iront de $xxx4 à 
$xxx7, xxx dépendant de l'équation 
écrite dans la CAL,** Ceci permet 
d'adresser deux PIA en ne «consom¬ 
mant» qu'un chip select issu de la CAL. 
Dans l'exemple donné, A2 est relié à 
CS2 barre* 

* Les lignes Enable et R/W sont reliées 
aux lignes du même nom sur le bus 
principal* La ligne RESET a été forcée 
au niveau haut, partant du principe 
que le programme principal ré-initiali- 
se le PIA à chaque RESET. 

Nous avons choisi pour adresse de 
base du PIA $4000. (cf* listing des 
équations de 3a CAL en figure 2 ; le si¬ 
gnal de sélection du PIA est appelé 
CS21). En connectant A2 à CS1 barre, 
les adresses des différents registres 
iront de $4000 à $4003* Il est à noter 
que le décodage d'adresse est partiel 
(prise en compte uniquement de A0, 
Al, A2 et AS,.*Al S), ce qui n'est pas 
gênant : on pourrait aussi adresser ces 
registres en $4008, $4010, $4018 
etc,*. Nous rappelons à l'intention de 
nos jeunes lecteurs en figure 5 les 
chronogrammes des bus de données, 
adresses et contrôle du 68HC11 en lec¬ 
ture et écriture. 

La structure du 
68B21 et son 
interfaçage 

Nous allons dans ce qui suit effectuer 
une description abrégée de la structu¬ 
re du 68B21, et seulement détailler la 
fonction des registres d'Entrée/Sortïe 
concernant les ports A et B (PA et PB). 
Pour ce qui concerne les lignes d'inter¬ 
ruption et toute autre information dé¬ 
taillée, on se reportera à la notice cor¬ 
respondante. Le schéma structurel du 
68B21 est donné en figure 6* Le 
68B21 comporte 6 registres (3 pour le 
port A, et 3 pour îe port B) : 

* un registre de contrôle CRx, avec x=A 
ou B (affectation des lignes d'interrup¬ 
tion, accès au registre de direction ou 
de données) 

* un registre de direction DDRx (affec¬ 
tation entrée/sortie de chaque bit du 
port)* Pour chaque bit de ce registre 
mis à 1, la ligne correspondante sur le 
port correspondant sera une sortie ; 
pour chaque bit de ce registre mis à 0, 
la ligne correspondante sur le port cor¬ 
respondant sera une entrée 

* un registre de données Peripheral Re- 
gister (PRx) (entrée ou sortie de don¬ 
nées). On effectuera les entrées/sorties 
par iecture/écriture à l'adresse de ce 
registre* 

Ces deux derniers registres sont accé¬ 
dé* à la même adresse physique ; on 
sélectionne l'un ou l'autre en position¬ 
nant le bit 2 (CRx 2, avec x=À ou B) 
dans le registre de contrôle. 
L'adressage interne est donné 
tableau 1* 

D'un point de vue programmation, 
imaginons que nous souhaitions 
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mettre les 4 premiers bits du port A en 
entrées et les A suivants en sortie ; il 
faudra effectuer par programme à 
chaque initialisation du système les ac¬ 
tions suivantes. 

* mettre le bit 2 de CRA à 0 : écriture 
de %xxxx xOxx à l'adresse $4001 : sé¬ 
lection du registre de direction 

* écriture de %1111 0000 à l'adresse 
$4000 : sorties sur les 4 derniers bits, 
entrées sur les 4 premiers bits du port A 

* mettre le bit 2 de CRA à 1 : écriture 
de %xxxx xlxx à l'adresse $4001 : sé¬ 
lection du registre périphérique A. 

On effectuera ensuite les entrées/sor¬ 
ties sur le port A par lecture/écriture à 
l'adresse $4000. On procédera évi¬ 
demment de la même façon pour le 
port B, avec les adresses $4002 et 
$4003. 

Note : notations des nombres : 

I 6 : décimal ; $10 : hexadécimal ; 
%0001 0000 : binaire (ce sont les no¬ 
tations à utiliser avec l'assembleur MO¬ 
TOROLA...), 

Un tel exemple de programmation est 
donné en figure 7 ; dans celui-ci, on 
configure au début le port A en entrée 
et le port B en sortie ; ensuite, afin de 
vérifier le fonctionnement du montage 
(et du programme), on effectue 
constamment une recopie du port A 
sur le port B (le montage de test décrit 
à la fin de l'article est alors très utile...). 
Notons aussi la différence physique 
entre les ports A et B : le port A est 
conçu pour piloter directement de la 
logique CMOS (en entrée ou en sor¬ 
tie), et possède une résistance interne 
de rappel au +5V. 

On veillera donc à ne pas mettre de ré¬ 
sistance externe de rappel au niveau 
bas sur ce port, ce qui, si celui-ci est 
configuré en entrée, risquerait de créer 
des niveaux logiques intermédiaires 
donc aléatoires. Du fait de cette résis¬ 
tance Interne, l'impédance de ce port 
en entrée est plus importante que celle 
du port B. Le port B quant à lui possè¬ 
de une sortie normale NMOS buffer 3 
états. 

II est donc nécessaire de rajouter une 
résistance de rappel (au niveau haut 
ou bas) lorsque ce port est utilisé en 
entrée ou lorsqu'il pilote en sortie une 
entrée CMOS, En outre ce port peut 



■ Figure 9 


■ Figure 10 



piloter sans problème une charge im¬ 
portante tel qu'un transistor DarlÈng- 
ton* 

Cette résistance de rappel se matériali¬ 
se dans notre montage par le réseau 
10Kx8 RRPB, dont on peut mettre le 
point commun à 0 ou à + 5 V au 
moyen du cavalier JPPB. Le circuit 


équivalent de ces ports est donné en 

figure 8. 

Les autres lignes d'entrées / sortie du 
68B21 plus particulièrement dédiées 
aux interruptions, sont forcées au ni¬ 
veau logique haut par les résistances 
RCA1, RCA2, RCB1 et RCB2* 



Le câblage 
de la carte 

Celui-ci n'appelle que peu de com¬ 
mentaires, On veillera cependant sur 
les points suivants : 

* mise en place du strap STI sous la 
RAM à droite ou à gauche en fonction 
de la capacité de celle-ci (6264 strap à 
gauche, ou 62256 strap à droite). 

* mise en place du strap ST2 ou (exclu¬ 
sif) ST2' en fonction du choix des 
adresses du 68B21 ($xxxG à $xxx3 : 
5T2 en face de RCS2; ou $xxx4 à 
$xxx7 : ST2' en face de RCS1) ; si l'on 
est sûr de n'utiliser qu'une seule carte, 
on peut omettre de câbler ce strap. 

* positionnement du cavalier JPCS en 
fonction du chip select issu de la CAL 
choisie pour adresser le 68B21 (CS4 ou 
CS3, cas de notre montage, pour évi¬ 
ter un conflit avec l'adressage de la 
carte décrite plus loin dans ces lignes). 

* positionnement de ]PPB suivant que 
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■ Figure 12 

■ Figure 13 



l'on souhaite définir les niveaux par dé¬ 
faut à 0 ou 1 pour le port B. Lorsque 
celui-ci est configuré en sortie, on pour- 
ra ne pas mettre en place ce cavalier 
* ne pas oublier les deux petits straps 
sous te 68B21. 

Le circuit imprimé est donné en figure 
9 et le schéma d'implantation en figu¬ 
re 10, 

Le circuit imprimé côté RAM vous rap¬ 
pellera certainement celui de la carte 
universelle côté EPROM ; les deux cir¬ 
cuits (RAM et EPROM) ayant des bro¬ 
chages relativement similaires, nous 
avons mis à profit les fonctions Co¬ 
pier/Coller de notre logiciel de CAO 
électronique,,. 

Les circuits intégrés ont tous la broche 
1 vers le bas, les condensateurs polari¬ 
sé de 1 li F de découplage ont tous leur 
+ à gauche ou vers le bas, Nous vous 
conseillons comme à l'accoutumée de 
monter les circuits intégrés sur sup¬ 
port, et particulièrement la RAM qui 
pourra de ce fait être changée pour 
une de capacité différente (pensez 
alors à changer de place le strap STI !). 
De plus, vous verrez des pointillés de 
chaque côté du connecteur CON1, qui 
vous intrigueront peut-être. En effet, le 
circuit imprimé (ou le typon...)a été 
prévu pour être découpe suivant les 
pointillés, au cas où certains d'entre 
vous ne souhaiteraient utiliser que la 
partie RAM ou que ta partie Entrées / 
Sorties, et auraient aussi des pro¬ 
blèmes de place. Dans le cas de la par¬ 
tie entrées/sorties utilisée seule, il est 
nécessaire de mettre en place le strap 
ST3. Si vous n'avez pas de problème 
d'encombrement, nous vous décon¬ 
seillons de découper le circuit. Ne met¬ 
tez simplement pas en place les circuits 
intégrés dont vous n'avez pas besoin. 
On ne sait jamais ce que l'avenir vous 
réservera, un jour peut-être vous en 
aurez l'utilité. 






























































































































































































































































































D'un point de vue fixation, la carte 
pourra être montée en gigogne au 
dessus de la carte universelle au moyen 
de vis et entretoises (certains trous de 
fixation correspondent), ou fixée indé¬ 
pendamment au moyen de vis placés 
dans les nombreux trous prévus. 


La carte à circuits 

logiques 

conventionnels 

La carte précédemment décrite est 
plus particulièrement dédiée aux mon¬ 
tages d'expérimentation (versatilité de 
la configuration) et où le nombre de 
lignes d'entrées-sorties est limité à 80 
(4 cartes peuvent être simultanément 
connectées à la carte universelle). La 
présente carte présente 8 entrées et 8 
sorties fixes, est entièrement réalisée 
autour de circuits de la famille 
74HCÇT),., 8 cartes peuvent être simul¬ 
tanément connectées à la carte univer¬ 
selle, ce qui représente 64 entrées et 
64 sorties. Par une modification mi¬ 
neure (déplacement d'un chip select 
issu de la CAL vers la logique de déco¬ 
dage d'adresse), on pourra connecter 
jusqu'à 40 cartes simultanément, qui 
disposeront alors de 320 entrées et 
320 sorties, nombre que certainement 
peu d'entre vous seront désireux d'at¬ 
teindre. 

Note : si on connecte un grand 
nombre de cartes, on surveillera de 
près la puissance de l'alimentation et la 
valeur des capas de filtrage... 

Le schéma de principe de cette carte est 
donné en figure 11. La partie RAM de 
cette carte est exactement similaire à la 
précédente (encore une fois les fonc¬ 
tions Copier/Coller de nos logiciels ont 
fonctionné..,). La partie entrées/s orties 
se décompose en deux sous en¬ 


sembles : le décodage d'adresses, et les 
entrées/sorties proprement dites. 

Le décodage d'adresse est confié : 

* à un décodeur 3 vers 8, 74HC(T)237> 
Les 3 entrées sont reliées à AO, Al, et 
A2. Une des sorties (sélectionnée par fe 
strap ST2), active à l'état haut, est 
acheminée vers deux entrée des portes 
NAND 3 entrées du 74HC(T)10 

* 3 portes NAND 3 entrées 74HC (T) 
10 , qui en fonction du signal précé¬ 
dent, d'un Chip Select issu de la 
GAL(CS4) et du signal R/W, sortent 
deux signaux de contrôle actif à l'état 
bas allant aux entrées : 

- CIK (Clock) du 74HC(T}574 (octuple 
verrou avec verrouillage sur [es fronts 
montants) destiné aux sorties. 

- C et OC (Output Control) du 
74HC(T)573 (octuple verrou avec ver¬ 
rouillage sur les niveaux bas et sortie 
haute impédance) destiné aux entrées. 
Ainsi, l'entrée et la sortie d'une même 
carte auront la même adresse (ce qui 
est bien pratique). Le signal CS4 (ap¬ 
pelé pour la circonstance CS74) issu de 
la GAL est régi par l'équation donnée 
en figure 2, qui est similaire à celle écri¬ 
te pour la sélection du 68B21 (CS21 ) à 
la différence près que le signal E (En- 
able) y intervient. Le fichier jEDEC cor¬ 
respondant est donné en figure 3. 

Dans la configuration choisie, les diffé¬ 
rents ports sont placés aux adresses 
commençant à $4000. La partie basse 
de l'adresse dépendra de la sortie du 
74HC(T)237 sélectionnée par le strap 
ST2. On aura donc accès aux adresses 
$4000, $4001 ,,,$4007. Comme dans 
la carte précédente, le décodage 
d'adresse n'est pas total, et on pourrait 
accéder aux ports aux adresses 
$4008..., $4010 etc... ce qu'on se gar¬ 
dera bien de faire pour des questions 
de clarté. On accédera aux entrées par 
lecture à l'adresse correspondante 

















































































































































































(LDAA $4ÛOx), et aux sorties par écri¬ 
ture (STA A $400x). 

Les entrées pourront être forcées au ni¬ 
veau haut ou bas via le réseau de résis¬ 
tances RRPB. La sélection du niveau de 
forçage de ces entrées se fait au moyen 
du cavalier JPPB. 

Le câblage 

Le circuit imprimé est donné en figure 
12 et le schéma d'implantation en fi¬ 
gure 13* On constate au premier coup 
d'oeil que cette carte est moins com¬ 
pacte que la précédente, et qu'elle 
comporte un nombre de straps plus 
éleve. De plus, tous les circuits intégrés 
ne sont pas placés dans le même sens, 
ce qui demandera une attention toute 
particulière lors de leur mise en place. 
La raison en est que l'auteur a cherché 
à router le circuit en simple face, avec 
le minimum de straps et l'encombre¬ 
ment le plus faibie. Pour les mêmes rai* 
sons, les entrées et sorties sur le 
connecteur CON2 ne sont pas dans le 
même ordre (ce qui n'est absolument 
pas gênant dans la pratique). 

On placera le strap ST2 de telle façon à 
obtenir l'adresse désirée pour les en- 
trëes/sorties. Si celui-ci est câblé en 
face de la broche 1 6 de CI2, l'adresse 
des ports sera $4000. S'il est câblé en 
face de la broche 15 de CI2, l'adresse 
des ports sera $4001 ; etc... Si vous 
n'utilisez qu'une seule carte, vous 
pourrez omettre d'implanter CI2 (la ré¬ 
sistance RI est là pour forcer l'entrée 
des portes AND de Cl3 au niveau haut 
en l'absence de CI2), Si vous utilisez 
plusieurs cartes et que vous êtes radin, 
vous pourrez n'implanter qu'un seul 
CI2, et acheminer ses sorties vers les 
différentes cartes avec du fil volant. 
Cependant, vu le faible prix d'un tel 
circuit (2 à 3 F) et te manque d'élégan¬ 
ce, de fiabilité et de propreté d'une 
telle solution, nous vous le décon¬ 
seillons vivement ! 

Comme pour la carte précédente, 
cefle-ci peut être découpée suivant les 
pointillés sî l'on n'utrlise que la RAM ou 
que les entrées/sorties. Dans ce dernier 
cas, n'oubliez pas de mettre en place le 
strap ST3. 

Le connecteur d'entrées/sorties CO N 2 
sera du type HE10 2x10 points, ou (cas 
de la maquette) de la barrette sécable 
mâle (on pourra de ce fait y connec¬ 
teur un HE10 26 points issu de la carte 
de test ,en laissant des broches «en 
l'air», chose impossible avec un 
connecteur HE10 20 points mâle). At¬ 
tention, car il n'est pas positionné dans 
le même sens (pin 1 vers le haut) que 
îe connecteur CON2 de la carte à 
68B21 (pin 1 vers le bas). 


LA CARTE TEST 

Nous vous proposons une carte desti¬ 
née au test des Entrées / Sorties des 
deux cartes précédemment décrites. 
(Schéma en figure 14, circuit imprimé 
en figure 15 et implantation en figure 
16). Même sî cette carte de test vous 
paraîtra d'une simplicité déconcertan¬ 
te, l'expérience nous a montré que ce 
genre de montage était très utile : en 


effet, une telle carte est très simple à 
câbler, d'un prix abordable (les seuls 
éléments un peu onéreux sont les DIP 
switches qui, s'ils sont montés sur sup¬ 
port ou barrette tulipe sécable, peu¬ 
vent être récupérés), et sans grand 
danger pour les circuits à tester (les ré¬ 
sistances de 22 il protègent les sorties 
en cas de court-circuit). Si vous tra¬ 
vaillez avec un Voltmètre et du fil de 
câblage, vous ne pourrez tester qu'une 
sortie à la fois {fastidieux, n'est ce pas), 
et risquerez d'endommager un circuit 
tel le PIA. Avec te coût d'un tel circuit, 
vous aurez pratiquement amorti le prix 
de la carte de test... Dans la pratique, 
on fera attention aux points suivants : 

* Ses LED sont allumées quand la sortie 
ou f'entrée correspondante est à l'état 
bas (ceci à cause de la structure des 
bits du port A sur le 6821 ) 

* même si le montage est doté de ré¬ 


sistances de protection, on évitera de 
mettre les DIP switches sur ON lorsque 
le port correspondant est en sortie. 

Les programmes 

Nous vous proposons par l'intermé¬ 
diaire du serveur 3615 ERP un pro¬ 
gramme tests à implanter dans 
l'EPROM de la carte universelle qui réa¬ 
lisent les actions suivantes : 

* à l'initialisation du système, test des 
8 Ko de mémoire RAM, case par case. 
Pendant ce test, l'afficheur LCD in¬ 
dique TEST RAM sur la première ligne, 
et les adresses défilent sur la seconde. 
Si le test se passe normalement, on 
passe directement à l'étape suivante ; 
dans le cas contraire, l'afficheur in¬ 
dique «ERREUR RAM» et !a première 
adresse où la RAM est défaillante, 
et ce pendant environ 2 secondes. 


NOMENCLATURE 


Carte extension RAM ï/0 
à PIA 68B21 

Résistances 

RCA1, RCB1, RCA2, RCB2 :10 kfl 

RCS1, RCS2 :100 kii 

RRPB : réseau de résistances 10kQ x 8 

Condensateurs 

CDCON2, CD6821, CDRAM : IpF 
tantale 25V 

Circuits intégrés 

CM : MC68B21 

02: RAM 6264 ou 62256 

Connecteurs 

C0N1 : HE 10 2x20 points mâle 
C0N2: HE 10 2x13 points ou 26 
points de barrette picot sécable droite 

Divers 

JPCS, |PPB : 8 points de barrette picot 
sécable droite, et 2 cavaliers supports 
circuits intégrés... 

Carte extension RAM t/0 
Résistances 

RI : 10 lc£î 1/4 W 

RRPB : réseau de résistances 10kQ x 8 

Condensateurs 

CDCON2, CDCI1, CDCI2, CDCI3, 
CDCI4, CDCI5 :1 pF tantale 25V 

Circuits intégrés 

Cil : RAM 6264 ou 62256 
CI2 :74HC237 


CI3 : 74HC10 
CI4 : 74HC574 
CI5 : 74HC573 

Connecteurs 

C0N1 : HE 10 2x20 points mâfe 
CON2 : HE 10 2x9 points ou 18 
points de barrette picot sécable droite 

Divers 

JPPB : 4 points de barrette picot 
sécable droite, et 1 cavalier 1 support 
circuits intégrés... 

Carte de test 
Résistances 

RR1, RR2 : réseau de résistances 
220 £1x8 

RR3 : réseau de résistances 
220 £1x4 

RR4, RR5 : réseau de résistances 
22 Qx 8 

RR6 : réseau de résistances 22 û x 4 

Connecteurs 

CON1 : HE 10 2x13 points ou 26 
points de barrette picot sécable droite 

Divers 

DSI, DS2 : bloc de 8 DIP switches 

DS 3 : bloc de 4 DIP switches 

DI à D20 : LED 3mm 

supports DIP switches 

NAPPE 40 conducteurs 10cm et de 2 

connecteurs HE10 femelle 40 points 

(liaison carte universelle) 

NAPPE 26 conducteurs 25cm et de 2 
connecteurs HE10 femelle 26 points 
(liaison carte test) 







* Si l'on désire tester une carte d'ex¬ 
tension à circuits logiques 74,, v il faut 
appuyer à [a réinitialisation du système 
sur fe switch + (le K5A de droite sous 
l'afficheur LCD) et le maintenir enfon¬ 
cé jusqu'à la fin du test de la RAM. 
Dans ce cas, l'afficheur LCD indique 
après le test RAM sur sa première ligne 
«TEST I/O 573/574». Le port d'entrée 
est recopié sur le port de sortie 

* Si Ton désire tester une carte d'ex¬ 
tension à 68B21, on n'a rien à faire à 
l'initialisation. Dans ce cas, l'afficheur 
LCD indique après le test RAM sur sa 
première ligne «TEST I/O P1A6821». Le 
port B, configuré en entrée, est recopié 
sur le port A, configuré en sortie. 

Mis à part ces actions, les programmes 
sont semblables à celui proposé avec la 
carte universelle du n D 562 (affichage 
des caractères frappés au davier sur la 
2ème ligne du LCD) + Ce programme 
se nomme 11 Al EXT* 

Conclusion 

Nous espérons que ces cartes satisfe¬ 
ront vos envies de RAM et d'entrées- 
sorties à propos de la carte universelle. 
Maintenant que nous avons décrit ces 
montages généraux qui rendent la 
carte universelle à 68HC11 réellement 
universelle et polyvalente, nous aurons 
certainement l'occasion de vous pro¬ 
poser dans un proche avenir des appli¬ 
cations plus concrètes toujours basées 
sur cette carte. N'hésitez pas à nous 
faire part de vos idées, remarques ou 
suggestions par l'intermédiaire de la 
rédaction d'ERP, En attendant, au mois 
prochain, si vous le voulez bien L 
Information : un lecteur assidu et in¬ 
génieux de RADIO PLANS nous a com¬ 
muniqué l'existence d'un circuit très 
intéressant qui se connecte directe¬ 
ment (bien que sa notice n'en dise 
rien) sur l'interface 5PI des 68HC11 : rl 
s'agit du TPIC2802 Texas Instrument. 
Ce circuit est un octuple switch de 
puissance (8 sorties logiques à collec¬ 
teur ouvert, pouvant drainer chacune 
IA sous 45V), et qui permet en plus de 
tester le courant traversant chaque sor¬ 
tie. Ce circuit sera particulièrement 
utile pour piloter des ampoules basse 
tension, des relais de puissance, etc., et 
ce directement via la SP1 (5 fils seule¬ 
ment) sans circuit d'interface supplé¬ 
mentaire. 

Ce genre de liaison étant particulière¬ 
ment adaptée aux moyennes distances 
(quelques mè tres), elle pourra trouver 
sa place dans une maison (la domo¬ 
tique est à la mode...), un véhicule 
(chenilfard télécommandé placé sur la 
plage arrière...) ou autre. 
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Entres de 
Schémas 


IsSpice 4, Nouveau 

Simulateur 

INTERACTIF 


Balayage de 
paramètres 

5000 Modèles de 
composants 

Affichage des 
tensions en 
temps réel (et 
cross-probing) 
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ICAP/4 est l’outil indispensable à tout concepteur 
électronicien: ce progiciel permet la simulation de tout type 
de circuit électronique, et comprend, dans un environment 
intégré etfacïleà maîtriser, l’entrée de schémas, le simulateur 
mixte analogique/digital, les bibliothèques de composants, 
l’oscilloscope logiciel permettant l’affichage et le traitement 
des courbes après simulation. 
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Convertisseur 

I2C / PORT SÉRIE 
EN MULTIMASTER 


Il y a quelques mois 


nous vous proposions 


de réaliser un 


convertisseur pour 


bus I2C vers un port 


série. L'intérêt 


majeur du 


convertisseur est de 



pouvoir accéder au bus I2C via un modem. Le convertisseur proposé souffrait 


d'une seule limitation : le contrôle du bus I2C s'effectuait en mode simple- 


master. Pour remédier à ce défaut nous vous proposons ce mois-ci de réaliser un 


nouveau convertisseur capable de dialoguer avec le bus I2C en mode 


Multimaster. Rassurez-vous le nouveau convertisseur reste compatible avec la 


première version de sorte que vous n'aurez pas besoin de réécrire vos logiciels. 


Schéma 

Le schéma du nouveau convertisseur est 
reproduit en figure 1. Pour pouvoir 
prendre en compte la présence des 
autres contrôleurs de bus I2C nous avons 
fait appel au circuit PCD8584, Le micro- 
contrôleur n'aura donc plus à prendre en 
compte tous les aspects contraignants 
du bus I2C. C'est d'ailleurs la seule solu¬ 
tion viable pour prendre en compte le 
mode multimaster. 

Rien ne s'oppose à écrire un logiciel ca¬ 
pable de prendre en compte le mode 
multimaster à partir d'un microcontrô¬ 
leur qui n'intègre pas la logique néces¬ 
saire. Mais dans ce cas il faut choisir un 
microcontrôleur très rapide, car le pro¬ 
gramme se complique sérieusement. 
Le microcontrôleur devra être suffi¬ 
samment rapide pour scruter les lignes 
SDÀ et SCL au moins toutes les 2 pS et 


déterminer l'état correspondant du 
bus !2C Autant vous dire tout de suite 
que le microcontrôleur n'a plus beau¬ 
coup de temps à consacrer à une autre 
tâche. 

Revenons à notre schéma. Le contrô¬ 
leur du bus f2C (IC4) n'a pas besoin de 
grand chose pour fonctionner, en de¬ 
hors de ses connexions avec le bus du 
microcontrôleur. Le circuit d'horloge 
constitué des portes 1C6A et IC6B sera 
partagé entre le microcontrôleur et 
IC4, bien qu'aucune corrélation de 
phase ne soit nécessaire entre les deux 
circuits. 

Le signal de remise à zéro de IC4 est 
issu directement du bit 4 du port PI du 
microcontrôleur, ce qui est on ne peut 
plus simple. La sélection du boîtier IC4 
dans l'espace adressé par le microcon¬ 
trôleur se fait via la porte IC6C qui in¬ 
verse i'état du signal -PSEN. Cette lo¬ 


gique de décodage est vraiment très 
rudimentaire car dans ce cas de figure 
le boîtier IC4 est visible pour tout l'es¬ 
pace de mémoire externe du micro- 
contrôleur. Puisque le circuit IC4 se 
charge de traiter lui-même le bit AO du 
bus des adresses, il y a 32768 adresses 
possibles pour adresser un registre par¬ 
ticulier du circuit IC4. Cela n'a aucune 
importance dans la mesure où notre 
maquette n'a pas besoin de RAM sup¬ 
plémentaire, Pourquoi faire compli¬ 
quer quand on peut rester simple ? 
Notez que la connectique du bus I2C 
sur le connecteur CN2 est modifiée par 
rapport au premier convertisseur pro¬ 
posé dans le n°557. En effet les si¬ 
gnaux se présentent dans le sens 
contraire, et la ligne VCC n'est plus dis¬ 
tribuée vers les montages extérieurs, 
La raison de ce changement est simple : 
l'auteur a adopté cette nouvelle confh 
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guration sur tous ses montages pour 
bus I2C (voir par exemple le convertis- 
seur pour port imprimante dans le 
n°56G), Cette inversion n'est pas très 
difficile à contourner car i! suffit de ser¬ 
tir le câble avec !e connecteur HE10 à 
l'envers. Mais il vaudra mieux s'en sou- 
venir si plus tard vous souhaitez utiliser 
le câble pour un autre usage. Quant à 
la distribution du signal VCC rien ne 
vous empêche d'ajouter un strap, si 
vous y tenez vraiment. Mais dans ce 
cas ne soyez par trop gourmand car, 
même si REGI est monté sur un dissi¬ 
pateur thermique, vous ne pourrez pas 
tirer beaucoup plus que 100mA, 

Le microcontrôleur IC I est câblé de la 
façon la plus standard qui soit. Le pro¬ 
gramme étant installé dans une 
EPROM externe, rentrée -EA du micro¬ 
contrôleur est maintenue au niveau 0. 
Dans ce cas de figure le port PO du mi- 
crocontrôleur présente tour à tour le 
poids faible du bus des adresses et le 
bus des données. Il faut donc disposer 
du latch IC2 pour attraper au vol le 
poids faible du bus des adresses. Le si¬ 
gnal ALE, issu du microcontrôfeur, per¬ 
met de synchroniser directement le 
circuit latch IC2* Le port PO dispose de 
sorties à drain ouvert. Il faut donc ajou¬ 
ter le réseau résistif R3 pour garantir un 
état haut correct en sortie de PO. 


L'EPROM IC3 est connectée directe¬ 
ment sur les bus du microcontrôleur, 
La distinction entre l'espace RAM ex¬ 
terne et l'espace ROM externe est as¬ 
surée par le signal -PSEN qui pilote 
donc l'entrée -OE du circuit IC3. Là 
aussi le décodage des adresses pour le 
circuit IC3 n'est pas complet Cefa si¬ 
gnifie que TEPROM sera visible plu¬ 
sieurs fois dans l'espace programme 
externe du microcontrôleur. Cette si¬ 
tuation n'est pas gênante car le circuit 
IC3 est le seul visible dans cet espace 
du microcontrôleur. 

Notez au passage que le microcontrô¬ 
leur retenu pour notre maquette est 
un modèle 80C32, d'où la connexion 
du signal d'horloge sur rentrée XI* 
N'utilisez pas un modèle 8052 (ou 
8032 ou 8752 / etc>,*) car dans ce cas le 
signal d'horloge est attendu sur l'en¬ 
trée X2 (sauf pour certaines secondes 
sources). Seuls les modèles CMOS 
prennent leur signal d'horloge sur l'en¬ 
trée XI, car ils disposent d'une circui- 
terie spéciale destinée à bloquer le si¬ 
gnal d'horloge fors du passage dans le 
mode «IDLE» ou «POWER-DOWN». 

La connexion du port série au micro- 
contrôleur est grandement facilitée par 
l'emploi du circuit IC5, Ce circuit se 
charge d'adapter [es niveaux d'une sor¬ 
tie R5232 aux niveaux TTL 


La connexion avec le port série intégré 
dans ICI est donc immédiate. Notez 
qu'au niveau du connecteur CN1 le câ¬ 
blage retenu permet de se connecter 
directement sur un port série de type 
PC/AT, ce qui est bien pratique. Pour 
contrôler le flux des données qui vont 
transiter via le port série les bits 0 et 1 
du port PI seront utilisés pour contrôler 
les signaux DTR et DSR du port série, le 
convertisseur est prévu pour bloquer la 
réception des commandes (via DSR) 
lorsqu'une commande est en cours de 
traitement. Quant aux messages émis 
par Je convertisseur, ils seront bloqués 
via le signal DTR de sorte que le flux des 
données sera bien canalisé par le 
convertisseur* 

L'alimentation du convertisseur est 
confiée à un régulateur parfaitement 
adapté à la situation, donc nous en res¬ 
terons là pour sa description. Notez 
tout de même la présence de DI qui 
protège le montage des erreurs de ma¬ 
nipulation, précaution qui n'avait pas 
été prise pour la première version du 
convertisseur. 

Réalisation 

Les dessins du circuit imprimé à repro¬ 
duire sont indiqués en figures 2 et 3, 
La vue d'implantation associée est vi~ 








































































































































































sïble en figure 4. Avec un peu de dex¬ 
térité vous pourrez vous passer des 
trous métallisés, à condition de percer 
les pastilles avec des forets de très 
bonne qualité. 

Pour réaliser les traversées il vous fau¬ 
dra souder de part et d'autre du circuit 
un petit bout de fil. Commencez par 
souder les traversées puisque certaines 
d'entre elfes sont disposées en dessous 
des circuits intégrés. Tous tes circuits 
intégrés seront montés sur des sup¬ 
ports de type «tulipe» pour vous per¬ 
mettre de souder les pattes du côté 
composants, là où ceia est nécessaire. 
Vous noterez que les condensateurs de 
découplage doivent être soudés sur les 
deux faces du circuit. Donc, lors de 
l'implantation, prévoyez de les monter 
un peu plus haut sur pattes, pour pou¬ 
voir accéder au côté composants avec 
votre fer à souder. 

Enfin ajoutons qu'il est préférable 
d'immobiliser le connecteur CN1 par 
deux boulons montés dans les pas¬ 
sages prévus à cet effet. Cette précau¬ 
tion ne sera pas inutile puisque le 
connecteur CN1 a de forte chance de 
subir de nombreuses manipulations. 
Pour faire fonctionner votre convertis¬ 
seur vous aurez besoin de programmer 
J'EPROM avec le code téléchargeable à 
partir du serveur Minitel de la revue 
(3615 code ERP). Vous pourrez aussi 
télécharger le programme d'applica¬ 
tion 5I2C prévu pour piloter la carte à 
partir d'un PC. Si vous n'avez pas la 
possibilité de télécharger ces fichiers, 
vous pourrez les obtenir en envoyant à 
la rédaction une disquette formatée 
accompagnée d'une enveloppe affran¬ 
chie au tarif en vigueur, pour le retour. 

Utilisation du 
convertisseur 

L'utilisation du convertisseur est relati¬ 
vement simple. En ce qui concerne la 
connexion du port série il suffit d'utili¬ 
ser un câble fil à fil avec deux connec¬ 
teurs D89 (un mâle côté convertisseur 
et un femelle côté PC pour une 
connectique de type PC/AT). Des 
connecteurs à sertir permettent de réa¬ 
liser ce câble en quelques minutes, La 
connexion avec le bus I2C sera fonc¬ 
tion des connecteurs du bus sur lequel 
vous vous raccordez (n'oubliez pas 
que le connecteur CN2 est inversé par 
rapport à la première version du 
convertisseur). 

Pour communiquer via le port serre 
vous aurez besoin d'une émulation de 
terminal de type VT1GQ. Les para¬ 
mètres de communications du conver¬ 
tisseur sont figés dans son code d'ini¬ 
tialisation aux valeurs suivantes : S bits, 
pas de parité, Istop bit, 9600 Bauds, 
Votre émulation devra gérer les lignes 
de contrôle de flux hardware pour que 
le convertisseur puisse émettre des 
messages. 

Une fois que votre émulation sera cor¬ 
rectement paramétrée, vous devriez 
voir apparaître le message d'accueil 
après appui sur te bouton de RESET du 
convertisseur. SI ce n'est pas le cas vé¬ 
rifiez le câblage du côté du port série. 
Si rien n'y fait, vérifiez la tension d'ali¬ 
mentation du montage et les tensions 


présentes en sortie de 1C5 (+/-1 2V à 
+/-9V sur le connecteur CN1). Si vous 
n'avez toujours rien, il faudra vérifier 
les pistes et les soudures une à une 
(soudures sur les deux faces). En der¬ 
nier ressort vous pourrez vous deman¬ 
der si vos composants ne sont pas en¬ 
dommagés. 

Les commandes du 
convertisseur 

Une fois la connexion établie du côté 
du port série vous pourrez envoyer des 
ordres au convertisseur. La syntaxe des 
commandes est très simple puisque le 
convertisseur ne reconnaît que trois 
commandes. La syntaxe des com¬ 
mandes est donnée en figure 5. 

À la différence du convertisseur propo¬ 
sé dans le n°557, les lettres en majus¬ 
cules ou minuscules sont acceptées. 
Néanmoins la syntaxe doit être scru¬ 
puleusement respectée, en particulier 
les deux points après le nombre de lec- 
ture demandée et l'espace entre 
chaque octet destiné à être écrit sur le 
bus I2C. Notez qu'après le dernier 



octet à envoyer au bus I2C, il n'est plus 
nécessaire d'ajouter un espace. Vous 
pouvez envoyer directement le carac¬ 
tère CR après le dernier octet, ce qui 
est plus naturel lors d'une saisie ma¬ 
nuelle. Malgré tout le convertisseur ac¬ 
cepte un espace après le dernier octet 
à transmettre, pour rester compatible 
avec le modèle présenté dans le 
n D 557. Ainsi vous n'aurez pas besoin 


■ Figure 2 
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■ Figure 3 


MO J 

*J indique la validation de la commande par envoi du caractère CR (code hexa ODh). 
Cette commande passe Je convertisseur en mode texte (mode actif par défaut) pour af¬ 
ficher les messages. 

Ml J 

'J'indique la validation de fa commande par envoi du caractère CR (code hexa ODh) 
Cette commande passe te convertisseur en mode messages abrégés. Dans ce cas les 
messages sont indiqués par une valeur hexadécimale codée sur 2 chiffres ASCII, suivis 
des caractères CR, LF et d'un «prompt» raccourci. 

IxxWxxRxx:xx xx xx xx J 

Ixx' correspond à l'adresse cible demandée sur le bus È2C. 

'Wxx' correspond au nombre d'octets que Ton souhaite écrire (les données suivent en 
fin de commande) 

si xx=00 aucune écriture n'est demandée. 

'Rxx' correspond au nombre d'octets que l'on souhaite lire après l'opération d'écriture 
si xx=Q0 aucune lecture ne sera demandée sur le bus. 

V sépare la commande des données éventuelles à écrire sur le bus I2C. Suivent la liste 
des octets à écrire sur le bus I2C séparés un à un par le caractère espace. La dernière va¬ 
leur peut être suivie (ou pas) par le caractère espace, 

'J'indique la validation de la commande envoi du caractère CR (code hexa ODh). 
Exemples de commandes 
I70W01 ROI :00 J 

écrit 1 octet (valeur 00) à l'adresse 70, puis lit 1 octet à la même adresse. 
I70WÜ4R7R00 FF 55 AA J 

écrit successivement les octets 00 FF 55 AA à l'adresse 70, puis lit 128 (7F) octets à la 
même adresse. 


de réécrire vos programmes pour utili¬ 
ser le nouveau convertisseur, tant que 
vous utilisez ce dernier dans un 
contexte simple-master, Par contre, 
dans un contexte multimaster, Il y 
aura de nouveaux messages à traiter 
par vos applications. Quoi qu'il en 
soit le travail d'adaptation restera 
minime. 

Le passage du convertisseur dans le 
mode des messages abrégés (com¬ 
mande «Ml») vous permettra d'allé¬ 
ger l'écriture de vos propres applica¬ 
tions, Les codes d'erreurs étant alors 
indiqués par une valeur hexadécimale 
codée sur 2 chiffres ASCII, suivis des 
caractères CR, LF et du prompt «>». Il 
vous suffira donc simplement de filtrer 
les caractères CR, LF et «>», pour ne 
garder que le contenu utile du messa¬ 
ge. C'est un peu plus simple que de 
comparer des chaînes ASCII entières. 
En cas de succès, le résultat de la lectu¬ 
re du bus 12C est renvoyé par le 
convertisseur sous forme hexadécima¬ 
le en texte ASCII (2 chiffres plus un es¬ 
pace). 

Selon le mode demandé au convertis¬ 
seur, les messages d'erreurs seront soit 
dans le format texte, soit dans un for¬ 
mat hexadécimal. 

Dans le mode texte («MO») les valeurs 
lues sont envoyées directement sur le 
port série. Tandis que dans le mode 
abrégé les valeurs lues sont précédées 
d'un code d'erreur. Sî la lecture s'est 
achevée correctement le code d'erreur 
vaut 00. Sinon le code sera l'un de 
ceux indiqués dans le tableau de la fi¬ 
gure 6. 

Pourquoi avoir ajouté un code d'erreur 
avant la succession des données utiles ? 
Imaginez un instant que le résultat 
d'une lecture sur le bus 12C soit un 
octet unique ayant pour valeur 06. 
Dans ce cas comment faire la distinc¬ 
tion entre le code d'erreur «ERR I2C 
BUSV» que retournerait le convertis¬ 
seur et la donnée réellement lue ? Il 
faut donc ajouter un code d'erreur qui 
Indique la validité des données qui sui¬ 
vent. 

Les messages possibles sont indiqués 
dans le tableau de la figure 6, selon le 
mode du convertisseur. 

Le programme SI2C 

Pour utiliser la carte de conversion 
avec une interface un peu plus souple 
vous disposerez du programme 
«SI2C.EXE». Le programme S12C est 
compatible avec le programme LPT12C 
que nous vous avions proposé dans le 
n°560 d'ERP, à propos du convertis¬ 
seur I2C pour port imprimante. Bien 
entendu cette compatibilité se limite 
au point de vue fonctionnel, car on 
voit ma! comment on pourrait utiliser 
un port série à la place d'un port paral¬ 
lèle l 

Comment configurer le 
programme SI2C 

Le programme S12C utilise la console 
standard du PC comme flux d'entrée 
et de sortie. Comme pour le program¬ 
me LPTI2C vous pouvez utiliser les in¬ 
directions prévues par le DOS pour au- 


■ Figure S 
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Mode Ml 

Mode MO (par défaut) 

Signification du message 

00 

(rien, retour au prompt) 

Commande correctement exécutée 

01 

ERR SYNTAXE 

Vous n'avez pas respecté 
scrupuleusement la syntaxe 

02 

ERR NB WRITE 

Dépassement de la taille maximum 
du buffer (î 28) 

03 

ERR NB READ 

Dépassement de !a taille maximum 
du buffer (128) 

04 

ERR HEXA 

Erreur dans la saisie d'un nombre 
hexadécimal 

05 

ERR I2C ACK 

Non-réponse du bus I2C à l'adresse 
demandée 

06 

ERR I2C BUSY 

Sî un autre master contrôle 
déjà le bus I2C 


tomatiser l'utilisation du programme 
dans des fichiers de commandes. Les 
«scripts» que vous aurez écrits pour le 
programme LPTI2C seront compa¬ 
tibles avec le programme SI2C, ce qui 
est bien agréable. Précisons aussi que 
vous pourrez utiliser ia touche de fonc¬ 
tion F3 pour rappeler la dernière saisie 
effectuée au clavier, ce qui est bien 
pratique. 

La syntaxe d'appel du programme 
SI2C est la suivante : 


LPTI2C <stdin >stdout 


Stdïn : correspond au flux d'entrée 
standard (le davier par défaut ou le 
nom d'un fichier contenant les com¬ 
mandes). 

Stdout : correspond au flux de sortie 
standard (l'écran du PC par défaut ou 
bien le nom d'un fichier qui recevra les 
messages issus du programme). 

Pour déterminer les paramètres du 
port série à utiliser le programme SI2C 
recherchera les informations néces¬ 
saires dans un fichier de configuration 
qui s'appelle «SI2C.CFG*>. Pour que le 
programme puisse traiter le fichier de 
configuration il faut que ce dernier se 
trouve dans le répertoire courant, ou 
bien qu'il soit accessible dans un réper¬ 
toire indiqué par la commande ÀP- 
PEND. 

La structure du fichier de configuration 
se définit comme suit : 

I* 1 * ligne —> nom du port (COM1 à 
COM4) 

2 e ligne —> Vitesse de communication 
(19200,9600,4800,2400.,.) 

3 e ligne —> Nombre de bits (8,7,6 
ou 5) 

4 e ligne —> Nombre de stop bit (1 
ou 2) 

5 e ligne —> parité utilisée (NONE, 
ODD ou EVEN) 

6 * ligne —> IRQ associé au port de 
communication (STANDARD, 4 ou 3). 
Les lignes qui suivent étant ignorées 
par le programme SI2C, vous pourrez 
y placer des commentaires. La distinc¬ 
tion entre majuscules et minuscules 
n'a pas d'importance. 

Le progamme SI2C affiche les mes¬ 
sages issus du port série avant d'affi¬ 
cher le «prompt». Pour voir apparaître 
le message d'accueil du convertisseur 
vous devrez appuyer sur ia touche en¬ 
trée, pour vider le buffer du port série. 

Les commandes acceptées par 
le programme SI2C 

Le programme SI2C accepte les com¬ 
mandes suivantes : 

HEX 

Cette commande indique au program¬ 
me de saisir les nombres au format 
Hexadécimal. Il s'agit du mode de sai¬ 
sie par défaut. Le programme affiche 
un 'prompt' qui rappelle le mode de 
saisie (ici le prompt sera 'HEX>'). 

DEC 

Cette commande indique au program¬ 
me de saisir les nombres au format Dé¬ 
cimal (prompt 'DEC). 

BIN 

Cette commande indique au program¬ 
me de saisir les nombres au format Bi¬ 
naire (prompt 'BIN>'), 


■ Figure 6 

IOADDR xx 

Cette commande sélectionne l'adresse 
qui sera demandée sur le bus I2C. Le 
nombre xx sera interprété par le pro¬ 
gramme en fonction du mode de saisie 


actif (voir le prompt). Si le paramètre 
xx est omis, le programme rappelle 
quelle adresse est actuellement active 
(IOADDR - 0 par défaut, à la mise en 
route du programme). La valeur 'xx' 










































































































































ne doit pas être suivie d'un caractère 
espace. L'espace entre IOADDR et 'xx' 
est facultatif. 

W xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx 
Cette commande écrit les valeurs 'xx' 
sur le bus I2C à l'adresse contenue 
dans la variable IOADDR. Les valeurs 
'xx' seront interprétées par le pro¬ 
gramme en fonction du mode de saisie 
actif. Les valeurs seront séparées par 
un ou plusieurs caractères espaces. Le 
caractère 'TAB' n'est pas reconnu 
comme séparateur par le programme. 
La dernière valeur ne doit pas être sui¬ 
vie d'un caractère espace. L'espace 
après 'W est facultatif, mais il est indis¬ 
pensable entre chaque valeur. 


R xx 

Cette commande 
demande «xx» 
lectures sur le bus 
I2C à l'adresse 
contenue dans la 
variable IOADDR. 
Le résultat de la 
lecture est affiché 
uniquement en 
hexadécimal (à la 
différence du pro¬ 
gramme LPTI2C). 
En raison de cette 
particularité, si le 
résultat est rediri¬ 
gé vers un fichier 
en vue d'être trai¬ 
té par vos pro¬ 
grammes, vous 
serez obligé de 
modifier vos pro¬ 
grammes en 
conséquence. En dehors de ce cas de fi¬ 
gure, le programme SI2C reste parfai¬ 
tement compatible avec le programme 
LPTI2C, pour en exécuter les scripts en 
tout cas. L'espace après la commande 
'R' est facultatif. 

W xx xx xx xx xx xx xx xx xx xx R xx 
Cette commande enchaîne les com¬ 
mandes d'écriture et de lecture. 

DELAY xxxx 

Cette commande introduit un temps 
d'attente. L'espace après 'DELAV est 
facultatif. Le temps d'attente xxxx est 
Indiqué en décimai, quel que soit le 
mode de saisie actif. L'unité est la milli¬ 
seconde. Cette particularité est aussi 
valable pour le programme LPTI2C 
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SYSTEMES DE PROTECTION 


SU 


3 


CENTRALE s ZONES entièrement 
programmables + 7x24h/24h, conv 
posée d'un clavier de commande 
déparlé très esthétique (pavé nu¬ 
mérique lumineux + leds + 3 tou- 
J ches paniques} et d'un boîtier métallique 
H centralisateur pouvant être installé hors vue. 
y horloge avec mise en service automatique, 12 
| codes d’accès possibles dont un se “détmi- 
| sanl“ après première utilisation, fonction 
| carillon, test détection et sirène, confirmation 
| possible de la mise en / hors service par 'bip' 
1 sirène, saisie simplifiée du code à la mise en 
service (2 touches), blocage clavier... 1795 F 


Et pour ceux qui préfèrent le ItIT . 


quatro-plus 1 pré-alarme + 1 
SK 1 retardée + t instant, + 24h/24h, 

décrite dans EP N : 159.390 F 

Boîtier tôle percé + clef..... 240 F 



lynx -5 1 retardée + 3 instant. + 
24h/24h, technologie RISC, para¬ 
métrage tempos enirée, sortie et 
alarme, afficheur LCD, fonction 
test, mise an service totale i par¬ 
tielle, Jed multifonction. 598 F 

Boîtier tôle.En préparai Ion 


M senti N el Centrale domotique 8 
zones + 24 h/24 h. entièrement 
programmable de A à Z, 0051, 
afficheur LCD ot bus I2C contri¬ 
buant à ses époustouflante 

capacités . . .. 1800 F 

Inierface vocale.990 F 

Boîtier tôle ..En préparation 

Toutes nos centrales (kit au montée| sont 
livrée* avec chargeur. mais sans batterie 


■ - TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE 

K9 1 Type professionnel agréé PTT, afti* 
I BH il cheur LCD. clavier codé, 2 messa¬ 
ges à synthèse vocale déclenchés 
par 2 entrées, 8 numéros d'appel, DTMF / im¬ 
pulsion.. contrôle de la ligne (présence, libre, 
occupée), horloge et horodatage (date.heure, 
numéros tel, ayant répondus)...1095 F 

Idem avec télécommande et écoule à distance 
manuelle ou automatique......^. 21ÛÛ F 


MODULES DIVERS 



gestionnaire lcd Permet , 
Ip mémorisation non volatile j. 
de 16 messages qui peuvent i 
S'afficher à l'écran par mise à 
la masse d'entrées loques. iÿ 


En kit.. 


Afficheur LCD seul (2 lignes de 16 caractères), 

Modèle standard (livrÿgvot sa noiice) . 80 F — 

i 


modules "HF H hybrides Destinés 
™ è èlre incorporés au sein de vos ap- 


piications en vue d u ne demande d agrément j 
on vous évitant d'étudier la partie ’HFV 


Emetteur 433.92 MHz flréquénce 
Européenne) à onde de surface (SAW), livré L 
en module SU. dim.; 50 ï 17 * 5 mm. 

Puissance: < 10 mW. Alim.: 12 V. 219 F 

Idem avec sertie antenne 50 U .290 F 


Récepteur super réaction, livré en module SEL. 
dim.: 30 x 12 x 6 mm. Sortie BF el TTL (2400 ! 
Baud). Alim.: 5 V ..... . .. 125 F 


, (224 
t NT * 


[ Portée: 80 m" Agrément N fi : 44-Bl PPL : 

(sans licence) M „,. 690 F 

Décodeur pour canal suppl. (jusqu'à 3) 

' .. ' Iff" ” 


sortie relais (ML/A ou Impul.)... 


195 F 


Transfos "HF" TOKG 1 ": 2K782, 2K159, ;. i» 
2K509,aK241. 2K142C, 2K256, 2K750, il 

10735 A. 10736 A, 10737 A. Pièce .. fi F 

Résonateur è onde de surface 22A .& MHz: 39 F 

Filtre à quartz "10,7 MHz”.SS F 

PCF85B2 .... 52 F PCFB583 ... 65 F 

PCF8574 .... 42 F PCF3591 . 70 F 



mémo- vox Enregistre un mes¬ 
sage de 16 s à synthèse vocale 
en EEPFtOM (restitution continue 
ou impulsionnelle), Alim,: 12 V. , 
Le kit (sans HP). 300 F 


Comment ? vous n'avez pas 
encore notre catalogue générât de 
178 pages 1 Commandez te en 
nous envoyant un chèque de 37 F [ 
(remboursé lors de votre premier 
achat supérieur à 300 F à préciser p 
lors de la commande) 


LEXTRONtC 36/40. rue du Gai De Gaulle (RN4> / 94S10 LA QUEUE EN BRIE 
Tèh 45.76.S3.88 Fax: 45.76.81-41 - Port: 40 F - Ouvert du mardi pu s-arnurtï tk> 9 h - 12 h et I5h- I9h 




proposé dans le N° 560, ce que l'au¬ 
teur avait oublié d'indiquer. Mille ex¬ 
cuses ! 

EX (T 

Cette commande met fin à l'exécution 
du programme* Dans le cas d'une redi¬ 
rection du flux d'entrée standard, la fin 
du fichier provoque le même résultat 
que la commande EXIT. Il n'est donc 
pas absolument nécessaire d'inclure la 
commande EXIT dans vos fichiers de 
commandes, si ce n'est pour ignorer 
les lignes qui suivent. Toutes les lignes 
qui commencent par le caractère 
sont considérées comme un commen¬ 
taire. 


P. MORIN 


Nomenclature 

Résistances 

R1,R2,R7,R8 : lOkiî 1/4W(Marron, 
Noir, Orange) 

R3 : Réseau résistif 8 x 10kQ 
en boîtier SJL 

R4:150P1/2W (Marron, Vert, 
Marron) 

R5 :1M Ü1 /4W (Marron, Noir, Vert) 
R6 : 220 Q 1 /4W (Rouge, Rouge, 
Marron) 

Condensateurs 

C1,C2,C3,C4,C5 :10(iF /16V, sorties 

radiales 

C6,C7 : 33pF 

C8,C9,C10,C11,G2 : IQOnF 
Cl 3 : 470pF / 25V, sorties radiales 
Cl 4 : 220pF /16V, sorties radiales 
CN1 : Connecteur sub-D, 9 points, 
femelle, à monter coudé sur circuit 
imprimé (par exempte référence 
HARTING 09 66 113 7601} 

Semi-conducteurs 

DI : 1N4001 

DL1 : Diode led à monter coudé sur Cl. 
Q1 : 2N2222 

Circuits intégrés 

REGI : Régulateur en boîtier TO220 

LM7805 + dissipateur thermique 

ICI : Microcontrôleur 80C32-1 

IC2 : 74HCT373 

IC3 : EPROM 27C64 

IC4 : PCD8584 

IC5 : MAX232 

IC6 : 74HCT04 

Divers 

BPI : Bouton poussoir à monter coudé 
sur Cl 

CN2 : Connecteur série HE10,10 
contacts, droit, à souder sur Cl (par 
exemple référence 3M 2510-6002) 

CN3 : Barrette Mini-KK, 2 contacts, 
sorties coudées (par exemple référence 
Molex 22-05-7028) 

QZ1 : Quartz 12MHz en boîtier HC49/U 







































































Réalisation des 

CIRCUITS IMPRIMES : 

QUELQUES ASTUCES 


Sur ce sujet qui a fait couler beaucoup 
d'encre, il y a de temps à autre matière 
à compléter les divers conseils prodigués ; 
à la fois par la venue sur le marché de 
nouveaux produits, mais aussi par 
l'expérience acquise au fil des ans, des 
mètres carrés d'époxy, de films, et de 
plusieurs millions de petits trous... 
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Il est surprenant, voire incompréhensible, de constater qu'en 1995 un grand 
nombre de lecteurs est encore effrayé par le fait de réaliser un modeste circuit 


imprimé, alors que c'est devenu aussi simple que coudre un bouton ! Si dans les 
années 70 on pouvait admettre que c'était un aventure (enduction des plaques 
à la bombe par exemple), 25 ans plus tard ce n'est plus qu'une formalité et 


nous aimerions bien convaincre les plus réfractaires par ces quelques lignes. 


Il faut dire que la micro-informatique, 
les CMS, les implantations mal ficelées 
et quelques absurdités ordonnées par- 
fois en classe sous la forme d'une 
feuille de travaux pratiques du genre : 
«Implantez un compteur + décodeur 7 
segments et un afficheur sur une carte 
de 10 cm x 10 cm en double face trous 
métallisés... » (réel I), n'arrangent pas 
les choses. 

Avant tout, il est important de s'assurer 
que le tracé est compatible avec une 
réalisation «amateur». Qu'il s'agisse 
des largeurs de traits (minimum 0,35), 
des diamètres de pastilles (minimum 
extrême 1,27 mm pour un perçage à 
0 ,6} ou du nombre de faces néces¬ 
saires, Comme pour toute construc¬ 
tion, il est fondamental de faire le 
point avant de s'engager. 

La mauvaise habitude de la solution 
DFTM (ce n'est pas le nom d'un grou¬ 


pe de rap mais les initiales de Double 
Face Trous Métallisés) conduit souvent 
à des réalisations inaccessibles même à 
l'amateur soigneux. Si certains croient 
encore à la solution des rivets pour la 
métallisation des trous, c'est qu'ils 
m'ont encore jamais essayé : la mise en 
œuvre est lourde, coûteuse, peu fiable 
et les diamètres de perçage pour insé¬ 
rer les rivets, incompatibles avec les 
surfaces de cuivre généralement dispo¬ 
nibles en DFTM. 

Bien entendu, une étude de circuit im¬ 
primé doit se faire au départ en simple 
face, mais dans certains cas le nombre 
de straps devient tellement important 
qu'il impose raisonnablement de faire 
appel à une seconde face. 

Donner une loi du nombre de straps 
maximum n'est pas de notre compé¬ 
tence, mais 50 par exemple c'est net¬ 
tement trop : calibrer puis souder 50 


straps prendra plus de temps (et c'est 
pas très drôle à faire) que graver un 
DF. 

Maïs le nombre de straps n'est pas le 
seul critère pour opter 5F ou DF. Par¬ 
fois, en H F, VH F, UHF, on ne peut s'y 
soustraire, idem pour l'usage de CMS 
qui s'impose dans certains cas. Ceci est 
laissé au choix du créateur d'un circuit, 
et si la reproductibilité passe par cer¬ 
taines contraintes, il est bon de les res¬ 
pecter sous peine de déboires au mo¬ 
ment de la mise en route. 

On pourrait d'ailleurs classifier les Cls 
dans les revues techniques, afin de pré¬ 
parer les lecteurs aux réserves d'usage. 
Voici une suggestion : 

- Classe 1 * : réalisable par tous, même 
au feutre, en SF ou DF. 

* Attention si s'agit là de notre classification et non 
celle utilisée par les professionnels du circuit imprimé, 
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- Classe 2 : procédé photographique 
nettement conseillé, mais possibilité 
de réussite aux artistes du feutre ou 
des transferts, 

- Classe 3 : procédé photographique 
indispensable (selfs imprimées, routa¬ 
ge délicat, etc.) 

- Classe 4 : fabrication industrielle Im¬ 
posée : DFTM. 

Ainsi chacun saurait à quoi s'en tenir et 
pourrait s'engager dans plus de 90 % 
des réalisations proposées sans courir 
droit à l'échec et à la désillusion. 
Attention il s'agit d'une classification 
«maison» et non de la classification 
standard classe 1 à 5 de la profession. 

Les méthodes 

Elles sont nombreuses et nous allons 
tenter de faire le tour de celles qui sont 
accessibles à l'amateur : 

1 - Le Cutter ! Dangereuse à souhait 
(attention les doigts), elle permet 
pourtant d'obtenir par pelage du 
cuivre des circuits imprimés sans faire 
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appel à la chimie. L'auteur n'a pas 
honte d'avouer que parfois il fait enco- 
re appel à cette technique pour cer¬ 
tains montages simples à tester rapide¬ 
ment. Si on opère avec grand soin, il 
est tout à fait possible de surprendre 
les plus blasés d'entre nous, mais DAN¬ 
GER : un cutter est une arme redou¬ 
table ! Il faut commencer par percer 


tous les trous et les mettre aux bons 
diamètres. Ensuite, on procède au dé¬ 
tourage des zones à isoler puis au pela¬ 
ge du cuivre. Cecî n'est permis que 
pour les classes 1 et 2, exceptionnelle¬ 
ment 3 (mais possible). 

Toutes les autres formules imposeront 
la chimie et l'incontournable perchlo- 
rure de fer, 

2 - Le feutre. Certains l'ont oublié, mais 
c'est une solution fort honnête pour 
un proto ou UNE seule maquette de 
classe 1 ou 2 exclusivement. Elle 
consiste à percer en premier lieu 
(comme pour le cutter) puis à «mettre 
de la matière» là où il le faut. Ceci im¬ 
pose de travailler vite : en effet, le 
cuivre ne doit comporter aucune trace 
d'oxydation pour être correctement 
réduit à l'attaque du perchlorure de 
fer. Bien menée pourtant (au besoin 
complémentée par grattage avec 
l'angle vif d'un cutter) elle autorise ta 
reproduction et la création de ma¬ 
quettes ambitieuses en simple ou 
double face. 

Les procédures suivantes nécessitent, 
outre la chimie, la création d'un film 
avec en contrepartie l'intéressante 
possibilité qu'est la reproductibilité, 
exclue précédemment. 

Faire un film 

Le tout premier, pas le plus simple il est 
vrai, reste pourtant accessible à l'ama¬ 
teur. Il consiste à dessiner sur calque et 
à 3'encre de chine l'image désirée. Ce 
peut être à la main, à l'aide de trans¬ 
ferts, par photocopies sur calque, télé¬ 
chargement, ou laissé à la charge d'un 
traceur ; mais tout revient au même : 
mettre en NOIR opaque les parties de¬ 
vant rester «cuivre» et laisser transpa¬ 
rentes les zones à effacer (isoler) (pour 
du présensibilisé positif). 

Si on peut entendre parfois affirmer 
que le calque est impropre à la concré¬ 
tisation, c'est faux au moins jusqu'en 
classe 2 voire 3, et en mesure de frei¬ 
ner abusivement l'amateur dans ses 
élans créatifs. 

Alary peut affirmer que TOUTES les 
maquettes qu'il a publiées dans ERP 
ont été faites à partir de calques. Les 
premières datent de 1983, alors si «ça 
n'avait pas marché», il le saurait ! 

Tout est question de méthode et de 
compréhension de phénomènes phy¬ 
siques très simples au demeurant. 


- couches : il est impératif de prendre 
conscience de ce qu'on appelle la 
«couche» d'un film, car tout procédé 
de reprographie fait appel à cette no¬ 
tion qui conditionne la qualité des ré¬ 
sultats obtenus. 

Qu'est-ce que «la couche» ? C'est la 
surface qui a été sensibilisée par un 
trait, une impression ou le côté émul¬ 
sion d'un film. Si on trace un trait sur 
une feuille de papier, la face concernée 
est la couche. Si on regarde une photo 
sur papier, le côté image est la couche. 
Et si on regarde une dlapo ? Cette fois 
c'est la face mate, celle dont la lumière 
accroche le «relief», l'autre côté 
n'étant qu'un support transparent 
certes, mais un support uniquement, 
avec son épaisseur (comme pour une 
bande magnétique). Et c'est justement 
cette épaisseur qui pose parfois bien 
des problèmes quand on n'y prend 
garde. 

La figure 1 illustre ceci simplement. 
On a exagéré volontairement l'épais¬ 
seur du support et de la couche afin de 
présenter les deux cas. En a, la couche 
est tournée contre la plaque photosen¬ 
sible et les rayons de la source lumi¬ 
neuse ( malgré le fait qu'ils ne sont pas 
parfaitement perpendiculaires au fifm ) 
ne peuvent entraîner de déformations 
très sensibles au moment du report. 
Toutefois elles existent, et c'est la rai¬ 
son pour laquelle les machines à inso- 
1er professionnelles ont une grande 
distance source lumineuse - docu¬ 
ment. Sur une SERIPHO 50 x 65, il y a 
environ 80 cm entre les lampes UV et 
le châssis d'insolation. 

Le second cas (b) met en évidence les 
déformations dues cette fois à l'écart 
couche - plaque. Outre un grossisse¬ 
ment sensible des traits, on constate 
en pratique un «flou» sur les bords, ce 
qui modifie l'image originale dans des 
proportions non négligeables. 

II s'avère donc qu'un transfert correct 
ne peut se faire que couche contre 
couche. Aussi, avant de dessiner un cir¬ 
cuit imprimé est-il bon de faire en sorte 
que la couche du film (ce peut être un 
calque) soit ensuite à plaquer contre la 
couche photosensible du circuit impri¬ 
mé (ou d'un autre film). 

Essayons de simplifier au maximum : si 
on dessine un circuit en S F, il est assez 
facile de ne pas se tromper car il suffit 
de tracer pistes et pastilles comme si 
on dessinait côté composants. De ce 
fait, on a une vue d'avion correcte et 
conforme à une implantation : la 
broche 1 d'un IC est bien placée 
comme on en a J'habitude sur le com¬ 
posant. 

En double face, la face supérieure est 
beaucoup plus délicate car il faut la 
tracer à l'envers (comme vue par 
transparence ou reflétée dans une 
glace), et ce n'est pas très naturel. La 
broche 1 d'un IC se trouve cette fois 
sur le côté opposé (pin 14 d'un DIL-14 
par exemple) ! Les logiciels de DAO 
font ceci très bien, c'est la fonction 
MIROIR. L'amateur peut aussi s'en sor¬ 
tir à condition d'avoir pris la peine de 
faire - du cafque d'étude - une photo¬ 
copie inversée et de travailler sur celle- 
ci pour la couche 2. 

Une astuce : avant de tracer (ou pas¬ 
tiller), écrire LIRE sur un côté du calque 

















et COUCHE sur ['autre. Les traits et 
pastilles seront sur le côte couche et les 
textes sur le côté [ire, ce dernier corres¬ 
pondant à ce que Ton verra quand la 
plaque sera gravée. Maïs îï existe un 
produit magique appelé REPROPHANE 
qur permet un double miracle : 

1- On dispose après insolation sur la 
machine à UVs (donc sans chambre 
noire) d'un film solide et qui ne se dé¬ 
forme pas comme le calque. 

2- On peut tracer comme on veut et 
pourtant avoir une couche correcte car 
le REPROPHANE est un film fin avec 
DEUX faces photosensibles. El y en a 
donc toujours une qui sera conforme 
avec tel ou tel procédé de reprogra¬ 
phie. En effet, si on fait un Cl par photo 
ou par sérigraphie, les couches doivent 
être inversées. 

Exemple ; écrivez ERP sur un calque. 
Pour faire un Cl par photo, il va falloir 
repasser sur les lettres, de l'autre côté 
du calque, à l'envers. Si on veut le faire 
en sérigraphie, il faut passer par une 
trame photosensible donc - comme 
nous l'avons dit - insoler cette dernière 
en couche contre couche avec le docu¬ 
ment. Cette fois c'est le premier ERP 
tracé qui va convenir : quand on révè¬ 
le la trame, on lit bien ERP à l'envers 
mais - comme on peut s'en douter - la 
raclette tirant l'encre le fera côté toile 
et non côté émulsion. Donc comme 
on va retourner le cadre portant la 
toile, c'est bien ie premier ERP qui sera 
dans ce cas ta couche utile. 

Le REPROPHANE présente donc cette 
rare particularité de présenter deux 
couches (qu'il faudra révéler des deux 
côtés, comme un G DF) et donc d'être 
universel. 

Une réserve importante pourtant : ne 
pas stocker de grosses quantités si on 
n'en a pas l'usage I Le délai d'utilisa¬ 
tion est de TROIS mois, ce que CITEL 
nous a bien confirmé. Si les feuilles se 
collent entre elles et que le sachet pue 
l'ammoniaque, inutile d'insister : les 
couches vont glisser à la révélation 
comme neige sur un toit au dégel. 

Un bon conseil : quand vous achetez 
un sachet de REPROPHANE, exigez soit 
une date de fabrication en CfAIR sur le 
paquet, soit ouvrez le paquet chez le 
vendeur : les feuilles doivent être jaune 
clair, glisser aisément les unes sur les 
autres et ne pas «sentir» à un mètre. 

Insolation DF 

Quand on dispose des deux films, il ne 
reste plus qu'à les plaquer correcte¬ 
ment sur chaque face d'une plaque 
d'époxy présensibillsée. Mais com¬ 
ment positionner les films en aveugle ? 
C'est très simple (voir figure 2) : avec 
des chutes d'époxy (ou toute autre 
matière d'épaisseur 16/10) on se fa¬ 
brique une équerre en mesure d'en¬ 
glober largement la surface désirée. 
On y colle alors au moyen de bande 
adhésive un des films (attention au 
sens !) en veillant à laisser 5 mm de ré¬ 
serve sur les deux côtés. On retourne 
l'ensemble et on fixe le second film de 
la même manière quand II est en par¬ 
faite coïncidence avec le précédent. Le 
sandwich est alors prêt à recevoir la 
plaque de Cl. II suffit de la glisser entre 
les deux films, de la plaquer contre 
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l'équerre et de scotcher le tout de telle 
sorte que ça devienne un ensemble 
homogène et solide. 

Il ne reste plus alors qu'à insoler en une 
fois (Ensoleuse DF) ou en deux fois (par 
retournement). 

Astuces ; pour éviter le gaspillage, pré¬ 
voir 1 cm de «rab» tout autour de 
l'image pour le film, et idem pour le 
Cl, Comme on laisse 5 mm de réserve 
dans l'équerre, il restera 5 mm pour 
bloquer la plaque. 

Après insolation des deux faces, ne dé¬ 
gager que le Cl : laisser l'équerre et les 
films calés pour une prochaine édition. 
Inutile également de retirer le scotch 
sur la plaque : ce sera toujours cela en 
moins à éliminer à la gravure. En 
quelques coups de cutter on récupère 
le bloc de films prêt pour une autre 
copie. 

Défauts 

Les défauts que l'on peut rencontrer 
sur les plaques présensibilisées sont de 
quatre types : 

1 - rayures importantes sur les feuilles 
de protection, dues à un mauvais stoc¬ 
kage, 

2 - des poussières sont enfermées sous 
les feuilles de protection. On peut les 
observer avant d'acheter car elles 
créent de petites bulles et - quand on 
retire la pellicule -, elles se matériali¬ 
sent 80 fois sur cent par du cuivre à nu 
(la «micro-coupure» assurée) ! 

3 - les bords des plaques (300/600) 
sont plus ou moins bien présensibili¬ 
sées, au point de constater un «éva¬ 
nouissement» de la couche sur 2 cm. 
Inutilisables. 

4 - parfois c'est l'inverse : on découvre 
des taches matérialisant une suren- 
duction de photosensibïlisation. A 
nouveau il faut jeter car une image 
qui se trouve à cheval sur une telle 
zone sera - après insolation - révé- 
lable partout SAUF dans cette zone. 
L'auteur a cru devenir fou quand il est 
tombé sur une telle tache à cheval 
sur quatre circuits (diamètre de la ba¬ 
vure 10 cm). 

Dans les trois premiers cas on peut par¬ 
fois rattraper le coup avec une petite 
retouche au feutre (avant révélation, 
donc à sec), mais le quatrième est sans 
solution. 



Gravure 

On trouve désormais sur le marché des 
petites graveuses verticales à des prix 
très attractifs avec pompe et thermo¬ 
plongeur, et qui se contentent de 1,5 I 
de «bouillon». 

C'est parfait pour de petites ou 
moyennes surfaces, à condition d'évi¬ 
ter deux erreurs : 

1 - s'assurer cjue le réglage de chauffe 
est bien régie et qu'il se stabilise vers 
40 Q C. L'auteur a été appelé au télé¬ 
phone alors que la machine était en 
chauffe pour la première fois, et une 
demi heure plus tard moitié du per- 
chlorure avait été éparpillé alentour et 
Ea cuve était gonflée comme une outre ! 

2 - ne jamais vider la machine quand 
elle est chaude, encore moins la rem¬ 
plir : le choc thermique ferait éclater 
l'ampoule du thermo, qui, il faut le re¬ 
connaître, est bien fine comparative¬ 
ment aux modèles que l'on trouve 
pour aquariums. 

Astuces : 

- placer la pompe en élévation, au 
moins à 20 cm au dessus de la machi¬ 
ne. En effet, les pompes à membrane 
ont la particularité quand on les arrête, 
de présenter un bref effet de retour qui 
conduit un instant à les rendre aspi¬ 
rantes (un peu comme un retour de 
manivelle). Oh c'est très bref, mais il 
faut interdire tout renvoi vers la 
pompe car au bout d'un an cette der¬ 
nière serait HS (vibreur oxydé à l'extrê¬ 
me). 

- des petites pinces sont livrées avec la 
machine pour suspendre les Cls dans 
le bouillon. Comme il est légitime 
d'envisager de graver deux SE en les 
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■ Figure 3 


plaquant dos à dos, il faut savoir que st 
les pinces le permettent «une fois», elle 
ne retrouveront jamais leur retrait ori¬ 
ginal et ne pourront donc plus mainte¬ 
nir une plaque seule (SF ou DF). 

Nous proposons ceci : sur les trois 
pinces en général livrées, en affecter 
deux à cette «déformation irréversible» 
et garder la troisième pour le DF. Mais 
rien n'est perdu : avec deux toutes pe¬ 
tites cafés de Cl, on peut compenser la 
déformation et aussi assurer une prise 
en pinces plus aisée, pour peu qu'elles 
soient taillées comme une rampe 
d'accès ou un tremplin. 

- Il y aurait encore de nombreuses so¬ 
lutions pour la suspension des cartes à 
graver ! En voici une pour les petites 
séries : deux plaques SF encore proté¬ 
gées sont percées ensemble (dos à 
dos) dans la marge de sécurité, de 
deux trous de 1,5 mm. Une fois înso- 
lées et révélées on engage un fil (de 
pêche par exemple) dans les trous afin 
de les assembler avant gravure. Cette 
technique permet de réduire au mini¬ 
mum les déchets car 2,5 mm peuvent 
largement suffire alors qu'une pince 
exige au moins le double. 

- Si en surveillant la gravure on consta¬ 
te l'apparition de «petites fleurs» dans 
les zones à user, il ne faut pas attendre 
: ce sont des surfaces grasses à éliminer 
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au plus vite. Pour cela, il suffit de frotter 
légèrement avec un pad (voir un demak 
up) engorgé de perchlorure pour que la 
zone douteuse devienne «rose clair». 
Replonger alors le tout dans la soupe et 
surveiller une minute plus tard. Au be¬ 
soin compléter le traitement. 

NOTA : tout contact peau / perchloru- 
re est à éviter. Prendre des gants avec 
ce produit : le plaisir ne passe pas obli¬ 
gatoirement par la douleur ! 

Etamage à chaud 

Après gravure, rinçage à grande eau 
(recto-verso), séchage partiel; il faut 
alors dépouiller la couche photosen¬ 
sible à l'Acétone, Attention les fu¬ 
meurs, très inflammable ! Mais ceci est 
valable aussi pour ceux qui travaille¬ 
raient à proximité de n'împorte quelle 
autre source de flamme (gazinière, 
chalumeau, etc,). 

Break : si vous devez abandonner pen¬ 
dant une heure ou deux ce travail, 
choisissez le stade «rinçage» et gardez 
vos plaques entre deux feuilles de 5o- 
pafin (ou équivalent). 

Une fois le cuivre à nu, un brossage à la 
gomme pour Cl doit le rendre d'un 
brillant parfait : utilisée bien à plat - et 
ce sur sa plus grande surface -, une 
gomme à 10 F peut rendre d'excel¬ 
lents services pendant 10 ou 15 ans. 
En 6 ans l'auteur, gros gourmand, n'en 
a pas usé le premier tiers. 

Il faut ensuite procéder rapidement à 
l'étamage. Qu'on nous pardonne, mais 
toutes les formules chimiques (étain à 
froid / argenture / dorure) nous ont 
déçu et coûté fort cher. La formule que 
nous adoptons depuis de nombreuses 
années exploite la graisse HAMPTON, 
utilisée en plomberie, pour faciliter les 
soudures des tuyaux en cuivre. 

13 y avait jadis de nombreuses réserves 
à son usage : corrosive, effluves acides, 
contact avec fa peau fort désagréable, 
nettoyage des surfaces au trichloréthy¬ 
lène indispensable. 

CEB a fait depuis des merveilles : garder 
tous les avantages d'un excellent pro¬ 
duit et en éliminer les inconvénients se¬ 
condaires, Un bel exemple à suivre ! 

On trouve donc désormais la graisse 
HAMPTON HP3 en tube plastique, 
avec en plus : 

î - plus efficace même à basse tempé¬ 
rature. 

2 - sans fumées désagréables 

3 - ne créant pas de corrosion ultérieure 

4 - se nettoyant à l'eau. 

Et c'est VRAI ! Utilisant cette graisse de¬ 
puis 1972 t'auteur avait fait une balan¬ 
ce entre ses avantages et ses inconvé¬ 
nients. Les premiers étant incontes¬ 
tables, il avait fait passer les seconds en 
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«précautions d'emploi». Avec la HP3 
(en service sur plusieurs m 2 de Os de¬ 
puis 1 an et demi) tous les inconvé¬ 
nients sont tombés comme par magie : 
Une noisette de HP3 par dm 2 , soigneu¬ 
sement étalée sur te cuivre, et le fer à 
souder devient un vrai pinceau à étain. 
A noter encore que les pannes longue 
durée résistent à fa HP3 ce qui n'était 
pas le cas avec la précédente version. 
Par ailleurs, un SF ou DF étamé peut 
être nettoyé et devenir brillant à sou¬ 
hait en étant brossé dans un simple 
mélange EAU + Lessive (liquide de pré¬ 
férence). Le trichfo est inutile. 

GEB, 30 rue de l'Industrie, 93000 
BOBIGNY, tél : 48.45.57.70. 

Perçage 

Vaste programme ! 

Nous ferons ici au plus vite en livrant 
deux astuces seulement ; 

1- le principal problème rencontré est 
d'identifier tous les trous, notamment 
ceux qui se cachent dans les plans de 
masse. Pour cela il faut les «voir», sans 
ambiguïté. 

Aussi l'auteur a-t-il mis en pratique une 
méthode simple et très performante ; 
elle consiste à éclairer le plan de travail 
par le dessous. Elle est Illustrée figure 
3, et part du principe que tout support 
de perceuse est débouchant par dé¬ 
faut. Donc le socle est percé à 10 mm 
environ. 

Si on fait un trou dans l'établi 
(12/14/16 mm) et que l'on fixe un 
spot (40 W maxi) derrière ce trou, une 
fenêtre lumineuse est ouverte permet¬ 
tant Je repérage aisé jusqu'à trois 
épaisseurs d'époxy. 

Point de détail : afin d'éviter que les 
copeaux ne viennent brûler sur le spot, 
un simple plexi de 2 à 5/10 collé ou 
cloué au dessus du trou convient fort 
bien. 

2- Pour de petites séries, percer par 
deux ou trois pièces à la fois est inté¬ 
ressant. La méthode classique est la 
suivante : percer quatre trous au plus 
proche des coins de chaque carte et 
engager celles-ci dans quatre piges du 
type «pattes de résistances». 

Tout ceci est bien beau dans son prin¬ 
cipe, mais si on recourbe les pattes afin 
de bloquer les cartes, l'assemblage ne 
plaque pas correctement sur Je sup¬ 
port et fa casse de forets est fréquente. 
La figure 4 donne une solution : les 
piges sont coupées à raz de part et 
d'autre mais immobilisées par des 
bandes adhésives transparentes. C'est 
simple mais particulièrement efficace 
et facile à désassembler 1 

Conclusion 

Ces quelques remarques pratiques 
n'ont pas la prétention d'avoir fait le 
tour de toutes les questions qu'un ama¬ 
teur peut se poser au moment de réali¬ 
ser un circuit imprimé. Loin s'en faut ! 
En classe 4 il faudra impérativement 
faire appel à un professionnel et à des 
procédés industriels. C'est inéluctable. 
Mais pour les classes 1 à 3 un amateur, 
avec des moyens très modestes, peut 
s'en sortir très élégamment, 

fean ALARY 

































Les ispGDS LATTICE 

DES MATRICES 
NUMÉRIQUES 

TÉLÉCHARGEABLES 

Loin de se contenter d'avoir 
lancé le premier GAL22V10 
programmable «en circuit» 

(voir notre N°562), LATTICE 
propose également toute une 
famille de composants 
téléchargeables selon le même 
principe dit «isp» (in circuit 

programmable). Particulièrement simples à mettre en œuvre, les ispGDS (isp 




Generic Digital Switches) sont destinés à remplacer les «dipswitches», cavaliers, 


et autres straps configurables manuellement, par une matrice de commutation 


non volatile mais programmable au travers d'un simple bus à quatre fils. 


De quoi aller bien plus loin que les applications classiques de simples barrettes 


d'interrupteurs, malgré un encombrement comparable voire inférieur... 


Une matrice 
de commutation 
universelle 

Même s'il existe des modèles inver¬ 
seurs, la plupart des barrettes de «dips¬ 
witches» sont constituées de micro-in¬ 
terrupteurs unipolaires, totalement 
isolés les uns des autres. 

On les utilise le plus souvent selon un 
schéma inspiré de la figure 1 f qui sup¬ 
pose la création d'un point commun 
(masse ou Vcc) entre tout ou partie des 
interrupteurs. 

L'adjonction d'un réseau de résis¬ 
tances en boîtier SIL (ou d'autant de 


résistances de tirage «discrètes» que 
nécessaire) permet à chaque interrup¬ 
teur de délivrer un niveau logique haut 
ou bas selon sa position. 

Mais on peut aussi monter certains 
«dipswîtches» comme le montre la fi~ 
gure 2, pour aiguiller des signaux de 
façon rudimentaire. 

Bien entendu, les choses se compli¬ 
quent si on souhaite sélectionner un si¬ 
gnal parmi plusieurs : il faut alors soit 
commander un multiplexeur par des 
interrupteurs, soit réunir plusieurs in¬ 
terrupteurs dont il faudra veiller à ne 
fermer à chaque instant qu'un et un 
seul (on se tourne alors plus volontiers 
vers des cavaliers embrochables). 



■ Figure 7 


La conception de la matrice de com¬ 
mutation des ïSpGDS apporte infini¬ 
ment plus de souplesse, ouvrant la 565 / 79 
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banque opposée, avec ou sans com¬ 
plémentation* 

Les trois bits nécessaires à la program¬ 
mation de chaque multiplexeur selon 
les cinq configurations possibles résu¬ 
mées à la figure 4 sont, comme ceux 
qui définissent les points de connexion 
de la matrice, enregistrés dans 
l'îspGDS de façon non-volatile (tech¬ 
nologie EÊCMOS). 

Le contenu d'un tspGDS demeure 
donc intact lors de la mise hors tension 
ou même du débrochage ou dessou¬ 
dage du composant. 

La programmation (ou la reprogram¬ 
mation après effacement) se fait au tra¬ 
vers d'un simple bus à quatre fils véhi¬ 
culant des niveaux logiques CMOS* Pas 
besoin donc de programmateur à pro¬ 
prement parler, celui-ci étant virtuelle¬ 
ment incorporé dans le composant l 
Un ispGDS peut par conséquent être 
programmé soit au moyen d'un simple 
cordon de téléchargement relié au 
port parallèle d'un compatible PC, soit 
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Configuration for 
Active Htgh Gutput : 
CQ=D- Cl-1* CÊ-1. 


Configuration for 
Aclfve Low Outpul : 
CQ=Q. Cl-O. 0^=1. 

Configuration for 
FixedTTLHlgfcOiilpul ■ 
CfcG, C1=1. Ct=0. 


Configuration for 
Fixsd TTL Low Outpül : 
CÜ=0. Cl=Ü. C2^>. 


Configuration for 
Dedicated Output ; 
Cfcl. C1=0, G2-1, 
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porte à des applications tout è fait hors 
de portée des dipswitches méca¬ 
niques* 

Chaque modèle d'ispGDS est muni de 
deux «banques» A et B de lignes d'en¬ 
trée-sortie, reliées respectivement aux 
lignes horizontales et verticales d'une 
matrice de commutation program¬ 
mable par téléchargement. 

Mais chaque ligne d'entrée-sortie est 
munie en supplément d'une «macro- 
cellule» (pour utiliser le vocabulaire 


propre aux réseaux logiques program¬ 
mables), elle-même programmable 
par téléchargement. 

II s'agit essentiellement d'une sorte de 
multiplexeur, qui permet de configu¬ 
rer à volonté chaque broche d'une 
banque donnée soit en entrée, soit en 
sortie. 

Chaque broche de sortie ainsi définie 
peut être reliée soit à un niveau lo¬ 
gique haut ou bas permanent, sort à 
une broche d'entrée appartenant à la 


carrément «en circuit» sous le contrôle 
du processeur «hôte». 

On mesure aisément la puissance de 
ce concept, qui se prête tout particu¬ 
lièrement a la réalisation de cartes 
d'extension «plug and play» pour PC : 
plutôt que de faire manœuvrer des 
dipswitches ou des cavaliers par l'utili¬ 
sateur final, on peut en effet confier 
pratiquement toutes les opérations de 
configuration à un simple logiciel 
d'installation largement automatisé. 
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■ Figure 5 


Les membres 
de la famille 

Tout comme les dîpswitches méca¬ 
niques existent avec différents 
nombres d'interrupteurs, les ispGDS 
sont disponibles avec deux banques de 
7, 9, ou 11 lignes d'entrée-sortie, ce 
qui correspond aux références 
ispGDS14, ispCDSIB, et ispGD$22. 

La figure 5 fournit le brochage des 
boîtiers DIP «étroits» à 20, 24, et 
28 broches disponibles pour ces trois 
références, et des boîtiers PLCC à 20 et 
28 broches dans lesquels peuvent aussi 
être présentés les ispGDSl 4 et 
ispGDS22. 

La programmation 
des ispGDS 

Le protocole de téléchargement des 
ispGDS est intégralement dévoilé par 
LATTICE dans son «data-book» 1994, 


ce qui permet en principe à l'utilisateur 
d'écrire lui-même les logiciels néces¬ 
saires, soit pour la programmation à 
partir d'un PC (figure 6), soit pour la 
reprogrammation autonome au sein 
de n'importe quel système «hôte» (fi¬ 
gure 7). 

Mais en pratique, il est bien plus facile 
de profiter des programmes que four¬ 
nit LATTICE dans son «isp STARTER 

KIT». 

Rappelons que ce kit vendu à un prix 
tout à fait symbolique contient non 
seulement les cordons de télécharge¬ 
ment par un port parallèle de PC, mais 
aussi des échantillons de composants 
isp et tous les logiciels nécessaires à 
leur mise en œuvre, y compris de nom¬ 
breuses sources en langage C. 

Ayant déjà mis ce kît à contribution 
pour programmer l'ispGÀL22V1 0, le 
passage aux ispGDS est véritablement 
un jeu d'enfant ! 

La principale différence est que LATTI¬ 
CE fournit cette fois non seulement les 
utilitaires de téléchargement propre- 
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ment dits, mais aussi un compilateur 
capable de construire un fichier JEDEC 
à partir d'instructions écrites en langa¬ 
ge clair 

En effet, si les compilateurs pour 
22V10 abondent sur le marché (par 
exemple PROLOGIC), ceux-ci se font 
plus rares pour les ispGDS qui sont des 
produits exclusifs de LATTICE. 

Le fichier JEDEC produit par le compi¬ 
lateur GASM.EXE décrit sous la forme 
normalisée la plus populaire, quels 
sont les «fusibles» à détruire (1 ) et à 
laisser intacts (0). 

La correspondance entre les numéros 
JEDEC des fusibles et les bits de confi¬ 
guration des trois références d'ispGDS 
est donnée par la figure 8, ce qui doit 
permettre à la plupart des fabricants 
de programmateurs de faire supporter 
les ispGDS à leurs appareils, moyen¬ 
nant une simple mise à jour logicielle 
ou éventuellement l'ajout d'un adap¬ 
tateur. 

Mais en ce qui nous concerne, nous al¬ 
lons bien entendu faire appel au cor¬ 
don du «starter kit» ! 

Comme dans le cas de l'îspGAL22V10, 
ce cordon est fait pour s'enficher sur 
un connecteur spécialement prévu 
dans le système «hôte» (barrette de 
8 picots en ligne, ou embase modulai¬ 
re RJ-45 à 8 contacts). 

Pour programmer tout simplement un 
ispGDS isolé, rl faut fabriquer une carte 
d'adaptation reliée à une alimentation 
5 volts. 

Le petit circuit imprimé de la figure 9 a 
été dessiné pour le cas particulier de 
l'ispGDSI 4 en boîtier DIP, mais rien ne 
serait plus facile que d'en adapter le 
tracé pour n'importe quel autre modè¬ 
le d'ispGDS, en repartant des bro¬ 
chages fournis à la figure 5 : il suffirait 
de faire arriver aux bonnes broches les 
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M Figure 11 


deux fils d'alimentation (GND et VCC), 
ainsi que les quatre fils du bus de télé¬ 
chargement (SDO, SDI, SCLK, et 
MODE), toutes les autres broches pou¬ 
vant rester «en l'air». 

Le plan de câblage de la figure 10 ex¬ 
plique comment monter le support 
DIL à 20 broches (petit écartement), le 
bornier à vis pour l'alimentation 5 V 
externe, et la barrette sécable à 8 pi¬ 
cots carrés dont on coupera ou arra¬ 
chera celui correspondant au détrom¬ 
peur de la fiche AMP du cordon de 
82 / 565 téléchargement. 



S S! 9- 
5 3 - 

5 


3 3 — 


< < < ~ 

a ® z 

□ S Q 

O O 0 

if & f 


UO Cl-IDC 
CW1Ï 


VO Ci.1« 
CWlf 


CO-172 

\JQ ClilM 
C3.ii* 


w-m 

IO ci* IM 
OMIS 


06.IM | 

I.U Qum \ 

à îüaJ 


ÛMM I 

UO 0.1 DI | 
0*12 I 


CPMW 
vo oui» 
C3-JI2 


00. IB) 1 
UO 0-1 w 
G3.Z11 


CO. IM 
1.0 CM&il 
..G2 p*1Q 


Gü-ltiS 

UO 0-187 
CJ.HS 


Ott-lfri 

UO Cl-1« 

££M. 


OOP 


OU 












Q22 











033 











| 044 











1 

| 055 











1 

066 











077 











060 











099 











11Û 











0 

t 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

& 

9 

10 



sii 



Saë 

SSS 

fies 


Sh| 

SES 


i 5s 

□ U ü 

èà 

Sdd 

èùù 

làè 

D U U 

ÛÛ 

é uà 

lè& 

êèê 

i* 

vo 

uo 

w> 

uo 

Vù 

UO 

uo 

vo 

i.o ; 

vo 


lepGDS22 ; 

B10 

09 

BB 

07 

BB 

05 

B4 

B3 

es 

B1 

00 

ispGDStS ; 

BR 

07 

BS 

05 



B4 

B3 

82 


80 

i&pGDSH : 

B6 

06 

B4 





B3 


B1 

BO 


User Etectionûc Signalurs 


121,122... ...151,152 

Byte3 

ByieS 

Bytel 

ByteO 


L5B 


Figure 8 


Un exemple 
de mise en œuvre 

Pour illustrer de A à Z le développe¬ 
ment d'une application à base 
d'ispGDS, nous avons choisi un 
exemple très simple mais représentatif 
de certains des «plus» qu'apportent 
ces composants par rapport aux inter¬ 
rupteurs mécaniques. 

Il s'agît du remplacement, dans un 
boîtier de télécommande codée à 
MM53200, du dipswitch de codage 
par un ïspGDS14. 

L'avantage est évident en matière de 
sécurité ; il faudra un appareillage spé¬ 
cifique (par exemple un PC et son cor¬ 
don de téléchargement) pour pro¬ 
grammer les boîtiers, opération qui se 
fait ordinairement par simple bascule¬ 
ment d'interrupteurs. Le risque de pro¬ 
lifération de boîtiers «pirates» diminue¬ 
ra donc spectaculairement ! 

Par ailleurs, la souplesse de program¬ 
mation de la matrice de l'ispGDS auto¬ 
rise des combinaisons plus complexes, 
notamment dans les boîtiers à double 
code (deux touches de commande). 
En pratique, ces perfectionnements se 
paieront par une consommation sensi¬ 
blement accrue (un ispGDS consom¬ 
me plus qu'un MM5320Q), mais fina¬ 
lement tolérable compte tenu de la 
brièveté des périodes d'émission. 

Sur les douze broches de codage dis¬ 
ponibles sur le MM53200, dix sont 
couramment reliées à une barrette de 


micro-înterrupteurs tandis que deux 
sont pilotées, selon la figure 11, cha¬ 
cune par une des deux touches de 
commande, lesquelles se chargent en 
plus de la mise sous tension générale 
grâce à deux diodes. 

Dans notre projet de variante à 
ispGDS, les douze broches de codage 
du MM53200 rejoignent autant de 
sorties de l'ispGDS14, dont les deux 
lignes d'entrée-sortie restantes servi¬ 
ront d'entrées pour les deux touches 
de commande. 

Cette interconnexion, récapitulée dans 
le tableau de la figure 12, permet 
beaucoup plus de liberté dans le choix 
des codes affectés aux deux touches. 
Le listing de la figure 13 est un 
exemple de code-source écrit en vue 
de la programmation de l'ïspGDS14. 
Sa première ligne sert à indiquer au 
compilateur le type d'ispGDS choisi, 
tandis que toutes les autres définis¬ 
sent le code que devra utiliser le 
MM53200 : 110101 1000, les deux 
touches de commande agissant sur ses 
broches 11 et 12, 

Maïs ce n'est bien entendu qu'un 
exemple, que chacun pourra modifier 
à loisir à condition toutefois de ne pas 
chercher à faire communiquer deux 
broches d'une même banque de 
l'ïspGDS14 : ce n'est matériellement 
pas possible ! 

Saisi à l'aide de n'importe quel éditeur 
de texte, ce fichier sera baptisé 
«CODE.CDS», 

La commande DOS «GA5M CODE. 




























































































































device = iepgdsl4 

pin18 - h 

pin 16 ™ h 

pinl3 = 1 

P i n 12 ^ h 

pinil = i 

pini — N 
pin2 - h 
pin3 — 1 
p1n6 = 1 
pjnS = I 
pin9 = pin20 
pinlO = pinl9 

■ Figure 13 


GD5» déclenchera alors la compila¬ 
tion, selon le processus reproduit à la 

figure 14. 

Sauf erreurs dans le code-source (qui se¬ 
raient naturellement signalées par te 
compilateur) le résultat de l'opération est 
un fichier documentaire «CODE. DOC» 
reproduit à la figure 15, et un fichier 
JEDEC «CODE.JED» listé à la figure 16. 
Ce fichier JEDEC pourrait être directe¬ 
ment compris par un programmateur 
du commerce supportant tes ispGDS, 
mais avec le «starter kit», il faut transi¬ 
ter par un format intermédiaire propre 


Cî\GDS>gasm tûde. gds 
GASMs ispGDS Assembler 

copyright le >1992 Lattlce Senvi concluetor> written by Buy Townsend 
CAUTION; This is ths BETA releast. Use at your awn risk* 

Readinq Source fiU 

Fuse Checksum - EE6 

JEDEC file successfully written ta disk 
DOC file suecessfully written ta disk 
CiS0DS> 

fl Figure T 4 



à LATTICE et d'ailleurs bien plus com¬ 
pact, dit «ispSTREAM», 

La conversion sera effectuée au moyen 
de l'utilitaire |EDTOiSP (attention, mal¬ 
gré un nom identique ce n'est pas le 
même que celui destiné aux îsp- 
GAL22V10 I). 


Document file froffi BASM 
Source File: code,gds 


Devices ispGDS14 
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1 Figure 15 
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JEDEC -filie for isp6DS14 , created on 6/2/1994 ■ Figure 12 

Created by GASM vl.O 
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fl Figure 16 


La commande DOS «JEDTOISP CO DE J ED» donnera alors 
pour résultat un fichier ispSTREAM nommé «CODE. ISP», 

Le cordon étant branché sur LPT1 : du PC et l'alimentation 5 
V étant sous tension, il ne restera plus qu'à lancer l'utilitaire 
GDS-PROG (par ta commande DOS «GD5-PROG CODE.ISP») 
pour que f'ispGDS placé sur l'adaptateur se trouve program¬ 
mé et vérifié, avec émission des messages que reproduit la fi¬ 
gure 17. 

l'ultime étape consiste alors à installer l'ispGDS sur la carte 
qui l'attend, ou encore à le faire fonctionner provisoirement 
sur une plaquette de connexions sans soudure. 

Facile, n'est-ce pas ? 


Programming*,.* Please wait- 

Erased ,. , * 

Programmé ng 

Pragramroing Complété 

Verif y i ng.... PIease wait. 

Deviça programmed and verified! 


fl Figure 17 


Pour tout renseignement : 
LATTICE Semiconducteurs 
Bâtiment Homère 
Les Algorithmes 
91190 ST AUBIN 
Tel. (1) 69 33 22 77 


Patrick CUEULLE 
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réalisation 


Carte can i o bits 

APPLICATION À 

UN RIC-MÈTRE 


Suite à l'article publié le mois 
dernier et décrivant la 
réalisation d'une platine de 
mesures multi-fonctions, nous 
vous proposons ce mois-ci 
la carte qui en permettra ia 
commande à l'aide d'un 
micro-ordinateur compatible 
PC, ainsi que le logiciel 



disponible sur notre serveur. Les lecteurs n'ayant pas réalisé la platine de mesures 


pourront utiliser la carte A/D à d'autres fins, comme nous le verrons par la suite. 


Bien que la carte de mesures puisse 
être utilisée seule, il nous a semblé plus 
élégant et surtout plus pratique de la 
piloter par ordinateur puisque les ré¬ 
sultats de mesure doivent pour partie 
ensuite être traités par calculs. 

Chacun pourra alors, selon l'utilisation 
souhaitée, concevoir son ou ses 
propres logiciels, ce qui sera plus ap¬ 
proprié que l'utilisation d'une calcula¬ 
trice. 

Afin que les tensions lues le soit le plus 
précisément possible, il a été nécessai¬ 
re d'utiliser un convertisseur traitant 
les tensions d'entrée sur 1 0 bits, ce qui 
donne une résolution de 4,88mV dans 
le pire des cas. 

Certains puristes trouveront cette va¬ 
leur encore trop élevée. Pour notre 
part, nous pensons que cela autorise 
une précision suffisante dans la plupart 
des applications, en tous cas en ce qui 
concerne l'Amateur électronicien. 
Nous aurions en effet pu utiliser un 
convertisseur 12 bits, ce qui aurait 
porté la résolution h 1,22mV, mais au¬ 
rait du même coup multiplier le prix 
du composant par 4 ou 5 et engendré 
un prix de revient exhorbitant pour 
cette réalisation. Nous n'avons pas 
jugé la chose utile. 


Le convertisseur 
AD7579 


Le AD7579 est un convertisseur A/D 

10 bits utilisant la technique d'ap¬ 
proximations successives. Sa représen¬ 
tation schématique est représentée en 
figure 1. Une durée de 20ps lui est né¬ 
cessaire afin de convertir une tension 
d'entrée en un mot de 10 bits. Il fonc¬ 
tionne à l'aide d'une horloge dont la 
fréquence est de 2,5MHz maximum. 
Sa vitesse d'échantillonnage est de 
50kHz, ce qui permet la digitalisation 
d'un signal d'entrée de fréquence 
maximale de 25kHz. 

11 est entièrement compatible avec di¬ 
vers microprocesseurs puisqu'il possè¬ 
de 5 broches de contrôle : WR/, RD/, 
CS/, RDY et INT/, Ces deux dernières 
fonctions ne seront pas utilisées par 
notre carte, mais présentent un intérêt 
certain lorsque la vitesse maximale 
d'échantillonnage est requise. En effet, 
la sortie RDY présente un niveau bas 
durant tout le cycle de conversion, et 
un état haute impédance lorsque celle- 
ci est achevée. Inversement la sortie 
INT/ présente un état haute impédan¬ 
ce durant le cycle de conversion, et re¬ 



■ Figure 1 : brochage de YAD7S79 , 


vient ensuite à un niveau bas. Ceci per¬ 
met au microprocesseur d'enchainer 
les opérations de conversion et de lec¬ 
ture des résultats sans délai et autorise 
la vitesse de conversion maximale. 

Le AD7579 ne disposant que de huit 
lignes de données, il lut a été adjoint 
une ligne d'entrée supplémentaire ap- 
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Vnel=2,5V VDD*5V 



■ Figure 2 les différents modes d'attaque de i'AD7579, 


pelée HBEN (Highs Bits ENable)* Lors du 
processus de lecture, lorsque sur cette 
ligne est présenté un niveau bas, la lec¬ 
ture du résultat de 3a conversion porte 
sur les Nuits bits de poids faible (DQ- 
D7). Lorsqu' un niveau haut lui est ap¬ 
pliqué, toujours lors de la phase de lec¬ 
ture, cette dernière concerne les deux 
bits de poids fort (D8-D9). Cela est une 
chose fort pratique lorsque le convertis¬ 
seur est employé sur un bus huit bits* 

Le convertisseur présente deux entrées 
(Vîn+ et Vin-) qui peuvent être utilisées 
en mode différentiel, possibilité que 
nous n'utiliserons pas sur notre maquet¬ 
te, Il dispose d'autre part, et c'est là une 
caractéristique très intéressante, d'un at¬ 
ténuateur sur chaque entrée, ce qui per¬ 
met de modifier sans composants ex¬ 
ternes, la gamme des tensions d'entrée* 
En figure 2a, les deux résistances étant 
mises en parallèle, aucune atténuation 
n'est effectuée, et la tension maximale 
d'entrée est fixée à 2,5V, la tension de 
référence utilisée par le circuit intégré 
présentant cette même valeur. En figu¬ 
re 2b, la tension d'entrée étant divisée 
par deux, la tension maximale accep¬ 
table est portée à 5V. En figure 2c, l'une 
des résistances est connectée à la ten¬ 
sion de référence, ce qui autorise l'en¬ 
trée de tensions bipolaires. Dans ces 
trois cas, l'entrée Vin- est bien sûr 
connectée à la masse puisque nous 
n'utilisons pas le mode différentiel. 
L'Impédance d'entrée du convertisseur 
est de 10 M£2, Lorsque les atténuateurs 
sont utilisés, cette impédance tombe à 

10 kù. 

Ces trois possibilités seront exploitées 
par notre carte, ce qui nous a paru être 
une option supplémentaire fort inté¬ 
ressante, puisqu'une commutation, 
fort simple au demeurant, est seule¬ 
ment nécessaire afin de disposer de 
cette possibilité. 

Pour conclure cette présentation, si¬ 
gnalons un point important. La broche 
23 (LC.) est utilisée en interne par le 
convertisseur et ne doit pas être utili¬ 
sée, comme par exemple afin de servir 
de traversée entre les deux faces d'un 
circuit imprimé. 

Le schéma théorique 

11 est représenté en figure 3. La carte 
utilise une seule adresse dans le domai¬ 
ne réservé du compatible PC. Le déco¬ 


dage est confié à deux circuits Inté¬ 
grés. Cil reçoit sur ses entrées Q0 à Q7 
les lignes d'adresses A5 à Ail, ainsi 
que la ligne AEN (Adress ENable), et 
compare les niveaux logiques de 
chaque ligne aux niveaux appliqués 
sur ses huit autres entrées PO à P7. 
Lorsque les deux octets sont iden¬ 
tiques, sa ligne P=Q passe au niveau 
bas. 

Ce circuit est validé par la sortie de la 
porte AND (CI3A) à chaque lecture ou 
écriture, La ligne P-Q valide d'une part 
CI2 (amplificateur bidirectionnel du 
bus de données) et d'autre part un se¬ 
cond décodeur d'adresses, C14 
(74L5138). Ses trois entrées reçoivent 
les lignes d'adresses A2, A3 et A4. 
Ainsi, les huit lignes de sorties dispo¬ 
nibles sur le boîtier (Y0/ à Y7/) permet¬ 
tent de fixer l'adresse à laquelle se si¬ 
tuera la carte : 

SW1-1 : H300 à H3Q3 
SW1-2 : H304 à H307 
SW1-3 : H308 à H30B 
SW1-4 : H30C à H30F 
SW1 -5 : H310 à H31 3 
SW1-6 ; H314 à IH317 
SW1-7 : H318 à H31B 
SW1 -8 : H31C à H31F 
Comme on le constate, on dispose en¬ 
core à l'intérieur de chaque adresse, de 
quatre emplacements disponibles dé¬ 
codés à l'aide de CI6, un 74LS1 39 
(double décodeur 1 parmi 4). Le pre¬ 
mier (CI6A) est validé par le signal 
IOWR/ combiné à Laide d'une porte 
OU (CI5B) au signal de validation de la 
carte (adresse de base déterminée par 
5W1 ). Ses deux entrées d'adresses sont 
connectées aux lignes AO et Al* Ainsi 
nous disposons en sortie de deux si¬ 
gnaux d'écriture se situant pour le pre¬ 
mier à l'adresse de base de la carte, et 
qui valide CI7. Le deuxième se trouve à 
l'adresse de base + 1 et valide C19, Les 
deux sorbes restantes ne sont pas utili¬ 
sées. 

Le deuxième décodeur contenu dans 
Clé est utilisé pour la sélection du 
convertisseur CI8, Q6B est validé par 
les deux signaux IORD/ et IOWR/ com¬ 
binés à l'aide de la porte AND CI3Â, et 
combinés à nouveau à l'adresse de 
base au moyen de la porte OR CISC. 
CI6B recevant également sur ses lignes 
d'adresses les signaux Â0 et Al, le 
convertisseur sera sélectionné lorsque 
l'on demandera une écriture ou une 
lecture à l'adresse de base + 2. Par 



EWTHEE -2.5 V+2 b 5V 
FIGURE 2c 


exemple, si l'adresse de base est H300 : 
Cl7 est situé en H300 
CI9 est situé en H301 
CI8 est situé en H302 
La carte dispose d'un port de sortie de 
8 bits fournis par l'octuple bascule CI7* 
Les transistors Tl et T3 sont utilisés 
pour inverser les signaux de validation, 
le 74HCT574 réagissant sur un front 
montant. Ce port de sortie sera utilisé, 
dans le cas du pilotage de la platine de 
mesures, à la commutation des di¬ 
verses gammes. Sî la carte A/D est uti¬ 
lisée seule, ce port pourra servir soit à 
la commutation de diverses sources à 
mesurer, soit à la commutation d'atté¬ 
nuateurs de tension. 

La seconde octuple bascule CI9, dont 
seulement deux sorties sont connec¬ 
tées, a une fonction interne à la carte: 
elle permet d'une part le changement 
de gamme de mesure à l'entrée du 
convertisseur et d'autre part, la sélec¬ 
tion dans le mode lecture du convertis¬ 
seur, soit des deux bits de poids fort, 
soit des huit bits de poids faible. A ce 
sujet, nous aurions pu procéder d'une 
manière différente. En effet, à l'aide 
d'une porte et d'une ligne de valida¬ 
tion supplémentaires provenant du cir¬ 
cuit C16B, nous aurions pu procéder à 
la sélection des bits de poids fort ou de 
poids faible, ceux-ci se trouvant alors à 
deux adresses différentes. Nous avons 
choisi la solution de facilité, tout au 
moins en ce qui concerne le dessin du 
circuit Imprimé, puisque de la façon 
que nous avons procédé, deux instruc¬ 
tions supplémentaires sont nécessaires 
pour chaque lecture. 

L'entrée de la tension à mesurer ne 
s'effectue pas directement sur l'entrée 
du convertisseur, mais à l'aide d'un 
amplificateur opérationnel (Cil 1) 
configuré en suiveur de tension. Son 
entrée est protégée au moyen de deux 
diodes zener montées tête-bêche et 
qui limitent à environ 5,4V la tension 
applicable sur son entrée non inverseu¬ 
se* I! a été prévu un réglage de la ten¬ 
sion d'offset de l'amplificateur afin 
d'annuler toute tension non souhaitée 
à sa sortie* 

Le relais RL1 est utilisé pour la commu¬ 
tation de la gamme de tension d'en¬ 
trée, Lorsqu'il est au repos, l'entrée 
+VinB est mise parallèle sur l'entrée 
+VtnA, et la gamme s'étend de 0V à 
+2,5V. Lorsqu'il est en position travail, 
l'entrée +VinB est soit mise à la masse 
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(gamme de ÛV à +5V), soit reliée à la 
tension de référence {gamme de -2,5V 
à +2,5V), suivant la position de l'inver¬ 
seur SW2, 

La tension de référence est produite à 
l'aîde d'une diode zéner ajustable, la 
TL431CLP et sera réglée très exacte¬ 
ment à +2,5V. Le signal d'horloge né¬ 
cessaire au fonctionnement du conver¬ 
tisseur est issu d'un oscillateur de 
10MHz dont le signal de sortie est divi¬ 
sé par 4 à l'aide de la double bascule 
D, CI10, un 74LS74. Avec cette fré¬ 
quence, le temps de conversion maxi¬ 
mal est de 1 8,5jjs, En admettant que le 
processus de lecture dure 1 ps, alors 3a 
fréquence maximale d'échantillonna¬ 
ge est, comme nous l'avons vu plus 
haut, de 50kHz, Ces valeurs sont bien 
entendu valables pour un pilotage de 
Ea carte par un programme en langage 
assembleur et non un programme en 
langage interprété. 
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■ Figure 3 : schéma complet de la carte. 
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Chaque circuit est découplé par un 
condensateur de 100 nF. Le découpla- 
ge de fa ligne d'alimentation du 
convertisseur est assuré, quant à lui, 
par un condensateur chimique supplé¬ 
mentaire de 47 pF. Même chose pour 
la tension de référence. 

LA RÉALISATION 
PRATIQUE 

Le dessin du circuit imprimé est donné 
en figure 4 pour le recto du circuit, et 
en figure 5 pour le verso. Il existe de 
nombreuses traversées entre les deux 
faces. Pour plus de facilité, ces der¬ 


nières ont été indiquées par des pas¬ 
tilles rondes. Toutes les autres sont des 
pastilles carrées (sauf en ce qui concer¬ 
ne les condensateurs Cl, C2, C3 et 
C4). Il conviendra de procéder à Y Im¬ 
plantation de ces traversées avant 
toute chose. Pour le câblage de la carte 
on se référera à la figure 6 où est re¬ 
présenté le dessin d'implantation des 
composants. 

Les réglages 
et les essais 

Avant de placer les circuits intégrés sur 
leur support respectif, on placera la 
carte dans un des slots libres du PC, 


On procédera d'abord au réglage de la 
tension de référence qui sera ajustée à 
exactement 2,5V au moyen de la résis¬ 
tance ajustable RV1. 

On vérifiera à l'endroit des points d'ali¬ 
mentation sur les supports de Cl de la 
présence des tensions adéquates. Seu¬ 
lement alors on mettra en place les cir¬ 
cuits intégrés, après avoir bien enten¬ 
du ôté la carte du slot du PC. L'adresse 
de la carte sera placée par exemple, en 
H3ÜQ. 

On ajustera à nouveau , si besoin est, la 
tension de référence. 

A l'aide de la résistance RV2, on annu¬ 
lera la tension d'offset de l'amplifica¬ 
teur opérationnel d'entrée Cil 1. 

On vérifiera le bon fonctionnement 








































































































































































■ Figure 6 
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des bascules par renvoi de l'ordre ; 
OUÏ &H3Q0,0 
OUI &H301,Ü 

puis en vérifiant les niveaux présents 
sur toutes les broches de sortie (niveau 
bas), On enverra ensuite les deux ins¬ 
tructions suivantes : 

OUT &H30Ü,255 
OUT &H301,255 

Toutes les sorties des deux bascules de¬ 
vront alors présenter un niveau haut. 
On passera ensuite à l'essai du conver¬ 
tisseur. Les lignes suivantes seront sai¬ 
sies et le programme sera lancé; 

DO OUT &H301,0 : REM LECTURE 

HUIT BITS DE POIDS FAIBLE 

OUT &H3D2,0 A - INP(&H302) OUT 

&H301 ,1 : LECTURE DEUX BITS DE 

POIDS FORT 

OUT & H 302,0 

B=INP(&H302) 

C=0,00244*((B*256)+A) 

REM 0,00244-2,5 / 1024 

PRINT A 

LOOP 

Si aucune source n'est connectée en en¬ 
trée du convertisseur, le résultat doit 
obligatoirement être nui. En reliant une 
tension variable à l'entrée de la carte 
(maximum de +2,5V), on vérifiera en¬ 
suite que la lecture obtenue correspon¬ 
de bien à la tension injectée. Ce ci s'ef¬ 
fectuera à Laide d'un voltmètre précis. 
On pourra vérifier également !a 
gamme QV,-/+5V. Dans ce cas, on 
commutera le relais RL1 afin de mettre 
le diviseur de tension interne en fonc¬ 
tion. Dans le programme, il faudra mo¬ 
difier certaines lignes: 

DO 

OUT &H301,2 REM lecture 8 bits de 
poids faible et commutation du relais 
de gammes 
OUT &H302,0 


Â=INP(&H3Q2) 

OUT &H301,3 REM lecture 2 bits de 

poids fort et commutation relais de 

gammes 

OUT &H 302, G 

B=INP(&H302) 

C=0,0G4S8*((B*256)+A) 

REM 0,00488=5 / 1024 
LOOP 

APPLICATION À UN 
RLC METRE 

Ainsi que nous en avions brièvement 
parlé dans le numéro précédent, la 
carte de mesures adjointe à la carte PC 
dont nous venons de décrire la réalisa¬ 
tion, permet de multiples applications 
dont l'une d'elles est l'emploi en RLC- 
mètre. Nous trouvons en figure 7 les 


connexions à effectuer afin de déter¬ 
miner la valeur d'une résistance d'une 
inductance ou de la capacité et de leur 
coefficient de qualité ou de dissipa¬ 
tion. Ces éléments seront simplement 
reliées d'une part, à la sortie de l'am¬ 
plificateur fournissant le signal sinusoï¬ 
dal et d'autre part, à l'entrée de l'am¬ 
plificateur de mesure. 

La sortie de l'amplificateur de puissan¬ 
ce de la platine multifonctions sera ré¬ 
glée à 200 mV ou 2 V, tandis que le 
gain de l'amplificateur de mesure sera 
ajusté à 5, la platine convertisseur ac¬ 
ceptant 5V au maximum, il faudra 
donc bien choisir les gammes et les ré¬ 
sistances Rn de mesure. Si des cordons 
de mesure sont utilisés, ce que nous 
déconseillons (les composants peuvent 
être connectés à l'aide de bornes au 
plus près de la platine de mesures), 
une mesure sera d'abord faite en 
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■ Figure 9 ; les signaux de déphasage obtenus traités 
par te convertisseur RMS 
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court-circuit afin d'enregistrer les va¬ 
leurs des éléments parasites, et le résul¬ 
tat obtenu devra alors être traité dans 
les calculs. Deux mesures devront en¬ 
suite être effectués : l'une permettra de 
déterminer la tension Vs aux bornes de 
la résistance Rm de mesure commu- 
table ; l'autre indiquera l'angle de dé¬ 
phasage (D résultant de l'application 
du signa! sinusoïdal au composant 
connecté. Le reste est alors une affaire 
de caculs dont nous rappelons les 
points les plus importants. 

En se reportant au schéma de la fi¬ 
gure 7 : 

Vs = Ve [Rm / (Z+Rm)] d'où 
IZI = Rm [Ve/Vs-1 ] 


NOMENCLATURE 


Résistances: 

RI, R6 ; 5,6 kü 
R2, R7, R9 :1,2 kfi 
R3, RS : 15 kn 
R4 :1,5 k£2 
R5 :470 Û 
RIO: 1,2 MQ 

RV1 :1 0 kiî ajustable multitours 
RV2 : 50 kîi ajustable multitours 

Condensateurs: 

Cl, C2 : 22 |jF 16 volts 
C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, 
CIO, Cil, Cl3, Cl5,Cl6, 

Cl 7, Cl8 :100 nF 
Cl 2, Cl 4: 47 M F 16 volts 

Semi-conducteurs: 

Tl, T2, T3 ; BC237, 2N2222 
DI : 1N4001 
DZ1 : TL431 CLP 
DZ2, DZ3 : zéner4,7V 

Circuits intégrés : 

Cil : 74HCT688 " 

CI2 : 74LS245 


Cl 3 : 74LS08 

CI4 : 74L5138 

CI5 : 74L532 

CI6 :74LS139 

Cl7, CI9 : 74HCT574 

CI8 : AD7579 ANALOG DEVICES 

Cil 0: 74LS74 

Cil 1 : TL081 

Divers: 

1 oscillateur 10 MHz 
1 refais NATIONAL HS2 
bobine 5 volts 

1 connecteur RCA pour circuit 
imprimé 

1 connecteur SUBD 9 broches coudé 
pour circuit imprimé 
1 support pour circuit intégré 
DIL24 broches 

4 supports pour circuit intégré 
20 broches 

3 supports pour circuit intégré 
16 broches 

4 supports pour circuit intégré 
14 broches 

1 support pour circuit intégré 
8 broches 



comme Z = r + jx 

Vs/Ve = Rm / Rm+r+jx 
Vs/Ve - (Rm/Rm+r) . 

1 / [1+ j(x/Rm+r)] 

Pour une self ; 

Vs/Ve = (Rm/Rm+r)J/j[(Lct>/ (Rm+r)] 
tg 0 = Lcü / (Rm+r) 

Pour un condensateur: 

Vs/Ve ~ Rm/(Rm+r) 

.[1/(1 -(j/ (Rm+r).Cto)] 
tg 0 = - (1 / (Rm+r)Ca» 

En général : 

tg 0 = x / (Rm+r) 

Dans la pratique, le logiciel sera ainsi 
conçu: 

comme Ve est connue 

Vs est connue car mesurée 
Rm est connue 
0 est connue car mesurée 

et o> = 2nf est connue_ 

on peut à partir de IZI = V r z + x 2 
= Rm {(Ve/Vs) -1 ) et tg 0 - x / (Rm+r), 
calculer tes valeurs de x et de r, et donc 
tous les paramètres du composant. 
Mais les calculs achevés, il conviendra 
d'effectuer une correction par rapport 
à la valeur mesurée de 0, En effet, 
Q = tg - x / r = 1 /D (ou Lto/r ou 1 / Co>) 


et on mesure tg0 = x / (r + Rm). I! suf¬ 
fira donc lorsque Lct>, Ceo et r seront 
connus, de réappliquer la formule adé¬ 
quate. 

Pour la mesure de l'angfe de déphasa¬ 
ge, on mesure la tension RMS sur une 
période (figures 8 et 9). 

Pour une capacité: 

0 = 2ji - (Vrms7 Vmax 2 ) * 2n 
Pour une self: 

0 = (Vrms 2 /Vmax 2 } „ 2k 
Pour le calcul de x et de r: 

IZI = Rm ((Ve/Vs) - 1} 

(1) on p ose a = ((Ve/Vs) - 1) ==> 
et Rm = v 1 (r 2 + x 2 ) 

(2) on pose P = tg O = x / (Rm+r) ==> 
x = [3 (Rm+r) 

En reportant cette valeur de x dans (1), 

on obtient:_ 

aRm = V(r 2 + p z (Rm+r) 2 ) 
ou 0 E 2 Rm* = d + |3*Rm 2 + 2p 2 Rmr + p ; r 2 
+ r 2 + p 2 Rm 2 + 2p 2 Rmr + PV = 0 
(|3 Z + 1 ) r 2 + 2p 2 Rmr + (b 2 - a 2 ) Rm 2 = 0 
(équation du second degré avec r 
comme variable) 

A' = (P 2 Rm) 2 - (p 2 +1 )(p 2 - et 2 ) Rm 2 tou¬ 
jours positif can:jt > p 
r = (-p 2 Rm + V A') / p ? +l 
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En conclusion, le logiciel utilisera les formules 
suivantes qui détermineront les caractéristiques 
de la capacité ou de l'inductance connectée 
avec a = {(Ve / Vs) - 1 ) et p = tg rt> 

Dans tous les cas, il faudra choisir la fréquence, [a 
tension et la résistance qui autorise la meilleure 
plage de mesure (pour la précision), à savoir 
entre 0,5 et 5 V pour l'entrée du convertisseur 
RMS soit 0,1 V à 1 V aux bornes de Rm. Le ta¬ 
bleau annexé donne, une fois les calculs effec¬ 
tués, les différentes représentations et les rela¬ 
tions entre les paramètres, r = Rs dans notre cas, 

P. OGUIC 


Programmateur & 
Testeur Universel 
ALL07 

Connectable sur la porte 
parallèle du PC, Approuvé 
par Atmel, AMD, Tl, NS, 
Microchip et d'autres, il 
répond parfaitement aux 
besoins de la dupiicationet 
de la programmation des 
composants très 

diversifiés. Livré de base 
avec un support DIP4G 
universel, des nombreux 
supports universels sont 
en option - ex PLCG44, PLCG68, 8 Eprams. Il possède la capacité de gérer 
jusqu’à 256 broches. Le fruit de sept années de dévelopement par une 
équipe de 24 techniciens, vous bénéficiez d'une vaste gamme de 
composantà au menu, mais aussi d'un offre de suivie par mise à jour 
complète à un prix très avantageux (150f ttc actuellement). Alimentation: 
90-256v alternatif Incorporée. Dimensions: 285 prof x 245 x 60mm. 
L’ensemble comprend: ALLO7 module principale, le module DIP 40 
universel, une carte parallèle d’imprimante, un câble DÔ25 IM, l’ensemble 
de disquettes & manuel Prix 4600ht Existe aussi le modèle ALL07PC - 
identique, mais avec interface PC dédié (fournie) & alimenté par le PC: Prix 
3 950ht. 

Hilo - V’Nice Emulateurs CPU. 

Nouveau modèle qui fait toute la famille 8051/52 3936ht 

Lecteurs de codes à barres. 

en stylo (otique HP) connectable sur ta prise clavier. Reconnaissance 


automatique des codes, 

PROGRAMMATEURS D’EPROMS haute vitesse 

Pour E PROMS 16Kà8Mb 

SEP-81AE 1 Support 

SEP-84AE 4 Supports 

Dual-8 entièrement autonome ou PC 

Quick-8 connecté sur PC, 8 supports 

Carte programmateur PC 2716 - 27512 

Effaceurs deproms avec tiroir, temporisateur, 

întérupteur de sécurité: 

Capacité 18 Eproms 
Capacité 60 Eproms 

Cartes mères 

486sx/dx25/33/40/50 cache256 3 vlb 

486sx/dx25/33/40/50 cache256 3 vib, sup ZIP P24T 

VIP486DX2/DX4, 256c, 2VLB+4PCI+2ISA, ZIP simm 32b 

Cartes mères PENTIUM PCI Equipées 

Pentium 60MHz -h8M+256k+l/G PCI 

Pentium 66MHz -f8M+256k+l/G PCI 

Pentium 90MHz +32M+256k + 2s 1p + I/O PCI 

Processeurs 

CPU 486S40 

CPU 486SX25 

CPU 486SX33 

CPU 486SX40 

CPU 80486SX2 50 Intel 

CPU 486dx33 Intel 

CPU 486dx2 50 Cyrix 

CPU 486dx50 av rad PROMO 

CPU 486dx2 66 Intel avec ventilateur 

CPU 486dx4 75 Intel 

CPU 486DX4 100 Intel 

CPU Pentium 6QMhz 

CPU Pentium 66MHz 

CPU Pentium 90MHz 

Cartes Vidéo 

VGA VLB Cirrus 1M 5424 

Carte video PCI ET400QW32T IM 

PCI VGA ,r Crystal 10AD" IM 

VGA PCI Trident 9440AGI IM ext à 2M 


1200ttc. 


1 285ht 
1 674ht 
5 630ht 
3 986ht 
648ht 


648ht 
1 040ht 

524 ttC 
732 ttc 
817 ttc 

7 183 ttc 

8 146 ttc 
14 618 ttc 

715 ttc 
461 ttc 
538 ttc 
640 ttc 
694 ttc 
1 096 ttc 
927 ttc 
1 423 ttc 

1 657 ttc 

2 883 ttc 

3 699 ttc 

2 958 ttc 

3 551 ttc 

4 588 ttc 

517 ttc 
1 357 ttc 
794 ttc 
609 ttc 


*j^ 0 j SS 





27390 St Pierre de Cerniéres 
tel 32 45 96 55 fax 32 45 58 38 
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Le HANDYSCOPE : 

INSTRUMENT 
MULTIFONCTION 
POUR PC 


Le handyscope de TIE PIE 


Engineering, société 
néerlandaise, est comme 
son nom ('indique 
partiellement un petit 
instrument d'acquisition 


2 voies BF se connectant à 


un PC via un port parallèle. Ce type d'appareils, de faibles coût et encombrement, 



connaît actuellement une certaine vogue, justifiée une fois prises en compte les 


inévitables limitations imposées par le transfert des données au PC. 
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Avec une fréquence d'échantillonnage 
de 100 kHz et une résolution de 12 bits 
(4096 niveaux sur la pleine échelle), 
ces multiples modes de représentation 
: oscilloscospe 2 voies, analyseur FFT, 
voltmètre crête et RMS vrai, dBmètre, 
enregistreur..., le handyscope repré¬ 
sente, associé à un PC ou mieux un PC 
«note-book», une alternative intéres¬ 
sante à l'instrumentation convention¬ 
nelle pour des signaux dont les com¬ 
posantes spectrales ne dépasseront 
pas 40 kHz environ. 

Le côté matériel 

Le handyscope se présente sous la 
forme d'un coffret parallélépipédique 
de 

I : 85 mm, L = 145 mm, h = 40 mm, 
d'une masse de trois cent cinquante 
grammes, prolongé d'un cordon de 
1,70 m doté d'un connecteur Centro¬ 
nics. 

La face avant supporte deux embases 
BNC et un inverseur de couplage ÂC- 
DC par voie, c'est tout. Les autres com¬ 
mandes sont dévolues au logiciel. 


Au plan synoptique l'appareil com¬ 
prend un atténuateur fixe par voie 
ainsi que des amplis à gain program¬ 
mable (Bw ~ 50 kHz) avec leur registre 
de contrôle, un multiplexeur puis un 
échantillonneur-bloqueur suivi du 
convertisseur AN 1 2 bits et d'une lo¬ 
gique de contrôle. L'appareil est livré 
avec deux sondes, de très bonne factu¬ 
re, 1/1, 1/10. 

L'alimentation s'effectue via le port pa¬ 
rallèle en puisant l'énergie sur tes 
lignes de données. Un petit convertis¬ 
seur délivre les tensions stabilisées né¬ 
cessaires au bon fonctionnement de 
l'électronique. 

À cet égard il faut signaler que certains 
portables, pour des raisons d'autono¬ 
mie et donc de consommation, ne res- 
pectent pas la norme édictée par 
IBM® pour les ports LPTx. 

Nous n'avons pas rencontré de pro¬ 
blème d'alimentation mais ce peut 
être le cas avec certains note-books 
Toshiba, 

Dans ce cas Tie-Pie ou son distribu¬ 
teur fournissent gratuitement un 
adaptateur. 


Le côté logiciel 

Il s'agit d'une partie essentielle pour ce 
genre d'instruments, l'installation 
pour PC XT ou AT est on ne peut plus 
simple. Dans le cas d'un XT, on sera 
seulement limité vers les vitesses de 
base temps les plus élevées. 

Une fois le logiciel lancé par HS J, nom 
de l'exécutable, et l'écran d'accueil 
passé, on arrive dans le mode scope 
avec un pavé de dix-huit «touches» si¬ 
tuées dans le bas de l'écran et corres¬ 
pondant à toutes les commandes ; cer¬ 
taines provoquent l'entrée dans un 
menu d'autres sont à bascule ou en 
boucle. Cette représentation est com¬ 
mune à tous les modes opératoires, 
simplement, selon les cas, tous les 
pavés ne sont pas occupés. On peut 
activer les commandes soit en cliquant 
avec la souris sur une touche soit à 
l'aide du clavier. En scope, les réglages 
de position, offset, et de niveau de dé¬ 
clenchement sont directement acces¬ 
sibles en déplaçant les pictogrammes 
ad-hoc et ce sur toute l'échelle vertica¬ 
le sélectionnée, à gauche pour CH1 et 








Résumé des caractéristiques 

Matérielles : 

fréquence d'échantillonnage 

100 kHz (Te = 10 us) 

sensibilité 

± 0,5 V à ± 20 V en six gammes 
(résolution maximale 244 4 V) 

surtension max 

200 V crête à crête AC 50 Hz 

600 V avec sonde 1 /10 

impédance d'entrée 

1 MO, // 20 pF 

couplage 

AC et DC 

bande passante analogique 

DC à 50 kHz 

précision 

0,25 % 

résolution 

12 bits {linéarité 10 bits) 

Logicielles : 

mode FFT 

> 

gamme de fréquence 

de 0,025 - 12 Hz à 75-36000 Hz 

expansion horizontale 

de 2 à 20 fois 

échelle verticale 

linéaire (choix des unités) et dB 

fenêtrage 

rectangle Hanning, Hamming, Blackman 
et Bartlett 

distorsion 

mode scope 

mesure de dix harmoniques après sélection 
du fondamental et calcul THD 

base de temps 

de 0,5 ms à 2 s en 12 séquences 

expansion horizontale 

de 2 à 20 fois (min 0,025 ms/div*) 

déclenchement 

gamme d'offset 

Ch 1, Ch 2, pente + ou - de 0,25 à 2,25 
div avec une résolution de 1 % de la pleine 
échelle 

(position verticale) : 

: 0 à 100 % de l'échelle 

modes X-Y, comparaison, inversion, soustraction, addition des voies 

Voltmètre RM S 

méthode de mesure 

: RMS vraie, tension moyenne, crête à crête, 
min, max, dBm, puissance (choix 
d'une charge), facteur de crête et fréquence 

affichage 

: CH1, CH2, CH1 x CH2, CH 1 : CH2 

CH2 : CH1, CH1 ± CH2, CH2-CH1, 
conditions >, <, <>, >< 
max, min, îog (CH1 : CH2) et 

Log (Ch2 : CH1), gain-atténuation 

gammes et surtensions 

: idem scope 

gamme de fréquence (filtre) ; 

enregistreur 

: 10 Hz à 10 kHz en sept séquences 

temps entre deux acquisitions réglable : de 0,01 s à 300 s 

longueur d'enregistrement 

30 000 acquisitions 

expansion horizontale 

2 à 20 fois 

méthode de mesure 

RMS vraie, moyenne, min., max., crête 

échelle verticale et offset réglables 



n Mode oscilloscope 2 voies. On visualise 
13 480 points en horizontal. 



■ Mode voltmètre. 



9 Mode analyseur FFT distorsion. 


à droite pour CH2. Point important : 
on passe d'un mode de mesure à un 
autre très rapidement grâce au bouton 
droit de la souris qui donne accès au 
menu «devices», ou en sélectionnant 
la touche correspondante. Les modes 
offerts sont : 

lîve : oscilloscope en mode rafraîchi 

hold : oscilloscope à mémoire (dix 

écrans consécutifs sont stockés) 

spectrum : analyseur FFT 

volt : voltmètre (crête, RMS, cac f 

moyen, dB, fréquence***) 

trans ; enregistreur 

On sort d'un menu à l'aide de la touche 
«escape». Sans entrer dans le détail de 
toutes les fonctionnalités offertes, nous 
avons été agréablement surpris par la 
simplicité d'utilisation du logiciel en 
rapport avec le nombre très important 
de paramétrages et de fonctionnalités 
offertes (voir tableau de caractéristiques 
non exhaustif). Point important à signa¬ 
ler, on peut affecter dans n'importe 
quel mode, une unité et un facteur 
d'échelle en correspondance avec la 
tension acquise, ce qui est très pratique 
selon les grandeurs converties en ten¬ 
sion sur lesquelles on travaille. 


Dans le mode FFT on peut mesurer le 
taux de distorsion du signal en réfé¬ 
rence à une raie fondamentale préa¬ 
lablement choisie, la largeur spectra¬ 
le maximale étant limitée à 36 kHz. 
L'utilisateur pour minimiser les er¬ 
reurs de troncature a le choix entre 
cinq types de fenêtrage : Hamming, 
rectangle, hamming, Blackman et 
Bartlett. 

Les sauvegardes des courbes, écrans et 
configurations sur fichiers sont très 
simples à effectuer et les formats utili¬ 
sés permettent l'exploitation des don¬ 
nées sur d'autres logiciels. 

Enfin l'utilisateur pourra réaliser ses 
propres programmes grâce aux don¬ 
nées fournies dans la notice concise 
mais bien réalisée pour l'instant uni¬ 
quement disponible en anglais. 

Le handyscope est donc un matériel 
ouvert ; moyennant ses propres logi¬ 
ciels et l'adjonction éventuelle de 
filtres, d'atténuateurs ou de sondes dif¬ 
férentielles, on peut avoir accès à une 
foule d'applications ; la limite reste 
bien entendu fréquentielle (10 khz 
pour Je scope, 36 kHz en FFT et en 
voltmètre). 


Notre avis 

Le Handyscope associé à son logiciel 
d'exploitation s'avère très simple 
d'emploi et rendra de grands services, 
surtout associé à un PC type notebook, 
dans l'acquisition et le traitement du 
signal basse fréquence. 

La richesse des fonctionnalités of¬ 
fertes : oscilloscope, voltmètre crête et 
RM S, fréquencemètre, dBmètre, analy¬ 
seur FFT 36 kHz, enregistreur, avec 
gestion des échelles et des unités, lui 
confère un spectre d'applications 
large, essentiellement limité par le do¬ 
maine fréquentiel traité. 

Ses dimensions restreintes, sa faible 
consommation, alliées à ses possibilités 
de sauvegarde, de rappel de configu¬ 
rations de mesure, et de traitement de 
fichiers, le destinent prioritairement à 
une exploitation de terrain. 

CD* 

Handyscope de Tie-Pie Engineering 
est distribué en France par 
Multipower. 

Prix avec deux sondes 1/1 - 1/10 : 
3280 F HT 

































































Xtra Performance 





sécurité, 

des pinces crocodile 
(sauf DM 23XT), et une 
sonde thermocouple de type K pour les 
DM23 et 28XT, Un holster de protection, 
H30 (134 Fttc), est disponible en option. 
Tous les appareils sont garantis un an. 


BI-Wavetek 


Modèle 

DM23XT 

DM25XT 

DM27XT 

DM28XT 

Tous les modèles: gamines de tension CC: 20QmV-10ÜÛV; tension CA: 200mV-750V; Courant CA/CE 
2QüpA-lGA (DM25XT, 27XT,28XT: 20A pendant 60 sec); Résistance: ÏÜ0£22ÜQ0M£2; test de continuité 
et de diodes 

Capacité 


2nF-2mF 

2nF-2mF 

2nF-20mF 

Fréquence 


2kHz 

2kHz 

2kKz-20MHz 

Inductance 



2mH-2DH 


Température 

200°C-750°C 



20D°C-1300°C 

Testeur de Sécurité 

Par LEDs 




Gain de Transistor 

Oui 

Oui 



Test Logique 

m/CMos 

Ïïl/CMOS 

Ïïl/CMOS 


Mémoire Valeur Max 



Oui 

Oui 

Maintien Lecture 




Oui 

Prix 

715 Ffic 

749 Fttc 

799 Fttc 

890 Fttc 


Série XT de Wavetek 


es multimètres numériques de la Série XT de Wavetek 
comprennent quatre modèles dont les spécifications 
mt sont adaptées à vos besoins spécifiques en mesure. 
Chaque appareil mesure non seulement la tension, le 
courant et la résistance, mais également beaucoup d’autres 
paramètres que vous rencontrez dans votre travail de tous 
les jours, tels que la température. De plus vous ne payez 
que tes spécifications dont vous avez réellement besoin. 

Tous les instruments sont très robustes et offrent une 
excellente protection. Ils sont fournis avec des cordons de 


... OSCILLOSCOPES BI-WAVETEK de 20 MHz à 60 MHz disponibles... 9012 E... 3795 F TTC 
...9020 E...3990 F TTC...9016 E...7990 F TTC...9302 E...7550 F TTC 
GENERATEURS de SIGNAUX de 0,2 Hz à 2 MHz FG2AE...19 5 0 F TTC...FG3BE... 2 99 5 F TTC 


LUU 


Seleètjr 


romc 


a i lÿiiia 


CONDITIONS GENERALES DE VENTE 
REGLEMENT A LA COMMANDE ; Forfait port et 
emballage 28 rtw TTC 
FRANCO à partir de 700™ 

CONTRE-REMBOURSEMENT ; Frais en sus selon la taxe en vigueur. 
Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la 














































